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Bidrag till diskussionen rérande kaolinitens sénderdelnings- 
produkter vid upphettning. 
Av 
R. Norn. 
(Manuskr. inkommet 14/,, 1943.) 


Genom de senaste arens réntgenografiska undersdkningar har man 
i stort sett vunnit klarhet betraffande de sénderdelningsprodukter, som 
uppkomma ur kaolinit vid dennas upphettning. Den diskussion, som i 
uppsatsens titel asyftas, har sarskilt rért det mellanstadium, som repre- 
senteras av vad som i allminhet benimnes metakaolin, for vilken sub- 
stans iven féreslagits benimningen keramit (Meller och Scott). I stort 
sett kan man nog siga, att den ildre uppfattningen rérande denna 
komponent gjorde gillande, att densamma representerade en relativt 
stabil mineralfas av sammansittningen AI,O,°2S8i0,, uppkommen 
genom kaolinitens dehydrering: 


Al,O, - 28i0, -2H,O = Al,O,;- 2810, + 2H,0. 


Denna uppfattning, som livligt understéddes av Wernadsky och Wes- 
berberg m. fl., grundade man bl. a. pa det forhallandet, att kiselsyre- 
jésande lakningsvatskor ur metakaolinen icke formadde utlésa annat an. 
2n obetydlig del av den ingdende kiselsyran. 

Jag skall inte nirmare inga pa en rekapitulation av de undersdkningar, 
som senare utforts av Keppeler, Tammann, Rittgen, Salmang och 
Krause m. fl. utan endast papeka, att man hos metakaolinen rontgeno- 
yrafiskt kunnat pavisa nirvaron av y-Al,0;, under det att ovriga, 
strukturgitter forgives eftersdkts. . 

‘Var nuvarande uppfattning om kaolinitens spaltningsforlopp torde 
<ort kunna generaliseras enligt foljande: Den begynnande vattenav- 
spaltningen accelereras hastigt vid temperaturer omkring 450 4 480°. 
Denna reaktion ar forenad med en negativ varmetoning, motsvarande 
5 4 100 kal/g substans. Efter vattenuttriadet kan man bast likna den: 
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resterande reaktionsprodukten vid en pseudomorfos, representerad ay 
ett »foraldragittery, som dverhuvudtaget inte ger nagra interferenslinj 
hinférande sig till en definierad kristallstruktur med undantag for 
y-Al,O;. Den i kiselsyreskelettet lost inlagrade aluminiumoxiden kan 
under detta stadium litt utlakas, vilket dock, egendomligt nog, inte ar 
fallet med kiselsyran. Vid fortsatt upphettning minskas aluminium- 
oxidens utlésbarhet visentligt, vilket har férklarats sisom en fortaétning 
av gittret till féljd av aluminiumoxidens rekristallisation. Vid ca 950° 
erhalles en tydligt positiv varmetoning, motsvarande 16.5 kal/g substans, 
rorande vilkens natur féreliggande redogorelse avser att nagot klargéra, 
Enligt Krause, som fastligger effekten vid 930°, forklaras densamma 
genom uppkomsten av ett aluminiumsilikat. Det hade ju annars legat 
nara till hands att sammanstiilla denna positiva varmetoning just med 
den som befintlig konstaterade y-aluminiumoxidens omvandling till 
a-aluminiumoxid, ett antagande som tidigare styrkts bl. a. genom 
Mellors undersékningar. Enligt Krause har emellertid denna oxidform 
‘inte réntgenografiskt kunnat pavisas. Bortsett ifran detta nog s& bety- 
delsefulla faktum, vill férf. nedan framhilla nagra resultat, som erhallits 
vid behandlingen av hithérande fragor med tillhjalp av termisk analys, 
och som synas peka i annan riktning. ; 
Da apparaturen for den termiska analysen nyligen beskrivits (Norin, 
GEF 1941), forbigar jag har den experimentella delen. I naémnda upp- 
sats aterfinnas bl. a. ett par diagram, visande varmeupptagning och 
varmeavgivning hos nagra vattenhaltiga alumosilikat. Genom dessa 
diagram framgar tydligt, att hos mineral av hithérande typ mer eller 
mindre tydliga exoterma virmeeffekter erhallas inom temperatur- 
omradet 950—1050°. 
For att aterga till kaoliniten, har man svart att varja sig for tanken, 
att den faktiskt pavisade y-aluminiumoxiden, utgérande en sjilvstandig, 
integrerande del av metakaolinen, skulle giva samma termiska effekt 
som y-aluminiumoxid, erhallen pa analytisk vig ur ett aluminiumsalt. 
For att fastligga aluminiumoxidens termiska upptriidande framstiall- 
des ur kemiskt rent aluminiumsulfat genom upprepade omfiallningar 
sulfatfri aluminiumhydroxid. Den erhallna hydroxiden torkades samt 
uppdelades i tvenne portioner, varav den ena upphettades vid 850° 
a ett dygn. Den andra portionen upphettades vid 1100° under ett 
yen. | 
Enligt tidigare undersdkningar ar det bekant, att lagtemperatur- 
formen 7-Al,Os vid upphettning till 900 & 1000° genom monotrop om- 
vandling Overgar 1 a-Al,O;. y-Al,O, ar lattléslig i syror och har stor 
affinitet till vatten. a-Al,O, ar praktiskt taget oldsligt i syror samt visar 
ingen affinitet till vatten, ett forhallande som ju val dverensstimmer 


Bd 66. H. 1.] KAOLINITENS SONDERDELNINGSPRODUKTER. ie 


med utlésbarheten av Al,O; ur kaolin, som upphettats till temperaturer 
omkring 800°, om man i enlighet med ovanstdende forutsiitter frigdrelse 
av y-Al,O; ur kaolinitmolekylen. Av de pa ovanstaende siitt framstallda 
bvenne modifikationerna av aluminiumoxid borde salunda det vid 
350° glédgade representera y-formen, under det att det vid 1100° 
glédgade borde utgéras av a-Al,O,. Fér att faststilla detta, upptogs 
fermisk analys av de bada formerna, varav resultaten féreligga i fig. 1. 
Har representerar den heldragna kurvan a den férmodade y-oxiden. 
Som synes, erhalles en kraftig endoterm effekt med bérjan vid ca 50°, 


7700 7200 °C 


ot 


ermisk analys a y-Al,O3. 
ec = d:o av a-Al,0;. 
d:o av kaolinit. 


vilken sedan kraftigt accelererar och nar sitt maximum vid 150°. Effek- 
fen beror p4 avspaltning av vatten, vars nirvaro ju egentligen ar an- 
mairkningsvird. Det kan nimligen hir anmirkas, att efter glédgningen 
vid 850° vid provens beredning materialet omedelbart innesléts lufttatt 
ett glasrér. Trots detta har salunda oxiden hunnit absorbera avsevarda 
kvantiteter vatten, vilket, som framgar av kurvan, forst lamnar oxiden 
cvantitativt vid ca 850°, da kurvan far ett vagratt forlopp. Denna 
vattenaffinitet hos y-Al,O; star helt i samklang med tidigare erfaren- 
heter. ; 

Vid 1050° insatter en kraftig exoterm effekt, vilken maste tydas sa- 
som temperaturgrinsen for insaéttandet av den monotropa omvandlingen 
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y-Al,O; — a-Al,O,. Temperaturen i ugnen Okades till ca 1150°, da for- 
séket avbrots. Efter nedsvalningen kérdes 4nyo termisk analys pa sam- 
ma prov, varvid kurva b erhdlls. Som framgar av diagrammet, erhdlls . 
nu, som var att vinta, ingen som helst termisk effekt, d. v. s. omvand- 
lingen till hogtemperaturformen hade varit spontan och fullstindig. 
I diagrammet representerar kurvan ¢ det oxidprov, som fore den ter-- 
miska analysen behandlades vid 1100° under ett dygn. Som vantat 
erhélls inte heller hair nagon termisk effekt. 
I fig. 1 har som jamférelse inlagts kurvan d, representerande den | 
termiska analysen av kaolinit. Den endoterma effekten omkring 600° 
representerar kaolinitens termiska dissociation, vid vilken vatten av- 
spaltas. Den exoterma effekten vid ca 970° torde pa grund av sitt 
strangt definierade temperaturlage snarare representera en mineral 
omvandlingspunkt in en kemisk omsittning. Det har namligen vid den 
mangfald av silikat-kemiska reaktioner, som av férf. studerats med till — 
hjalp av termisk analys, framgatt en tydlig skillnad mellan kurvgangen 
for dylika reaktioner och motsvarande fér enantiotropa eller monotropa 
omvandlingsférlopp. Vid de férra erhalles en tidigare anliggning av 
kurvan at ena eller andra hallet, vid de senare erhalles helt enkelt en 
varmechock vid en stringt definierad temperatur. ~ ; 
Laget i temperaturskalan for den exoterma effekt, varom det ar fraga, 
ar icke exakt bundet till 970° som i ovanstaende fall utan varierar inom 
tamligen vida grinser. Salunda ligger motsvarande exoterma effekt 
hos skolezit vid nagot 6ver 1000°, under det att den for lawsonit ligger 
vid ca 900°. Sannolikt ar, att det exakta liget for den monotropa 
omvandlingen i temperaturskalan tydligt paverkas av det ursprungliga 
gittrets struktur och diri foreliggande felbyggnader. Felbyggnaden hos 
de nyss nimnda, tiimligen komplicerade molekylerna (skolezit och law- 
sonit) kan val ocksa viintas giva ligre temperaturlagen fér ifragavarande 
monotropa omvandlingsprocess an for den rena aluminiumoxiden. 
Enligt ovanstaende synes salunda starka skal foreligga for, att den 
genom termisk analys hos kaoliniten pavisade exoterma temperatur- 
chocken vid 970° ar identisk med det monotropa omvandlingsférloppet 
y-Al,0; — a-Al,Os. . 
Av visst intresse kan det i detta sammanhang vara att papeka, att 
bildningstemperaturen for samtliga de mineral, vilka visa exoterm effekt 
inom ovan berérda temperaturomrade, nédvindigtvis maste ligga under 
detta temperaturomrade, d. v.s. under ca 1000°. Till dessa mineral hora 
exempelvis kaolin, prenit, skolezit och lawsonit. 
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Den geologiska karteringen vid Bolidens Gruvaktiebolags 
gruvor. 


Av 
Ertanp Grie och Otor H. Opman. 


(Manuskr. inkommet *1/1 1944.) 


Den geologiska karteringen av gruvorna utféres i vart land som 
regel icke av geologer av facket utan av gruvmitarna. Vid de av Bo- 
lidens Gruvaktiebolag drivna gruvorna uppstod emellertid efter hand 
kravet pa mera detaljerade gruvgeologiska kartor och en sirskild gruv- 
veologbefattning inrittades. Under det 10-tal ar som den detaljerade 
karteringen pagatt, ha sa smaningom ett visst system och vissa metoder 
vuxit fram och foérfattarna ha velat framligga dessa rader i tanke 
att vissa férhallanden, som dari skildras, kunde vara av intresse for 
andra bergsmiin och geologer. 

I »Instruktion fér gruvmitare» av den 9 sept. 1927 ger Kungl. Kom- 
merskollegium foéreskrifter for bl. a. hur gruvkartorna skola upprattas. 
Betriffande den geologiska karteringen siiges i § 9, att kartan skall 
erbjuda en klar och tydlig bild av gruvan vad betraffar . . . de geo- 
logiska férhallandena» samt vidare i § 19 mom. 1, att for gruvkartans 
jlika bergartsbeteckningar skola de farger anvandas, som finnas an- 
sivna pa den av Kommerskollegium faststillda »normalkartany. Om 
1ya, icke vedertagna beteckningar behéva tillgripas, erfordras enligt 
mom. 2 i nimnda paragraf, Kollegiets faststillande av desamma. 
Normalkartans firgbeteckningar faststilldes nirmast med hansyn till 
le bergarter och malmer som man vanligen méter i Bergslagens gruvor. 

Nar gruvbrytningen dr 1926 bérjade i Boliden, upprattades aven 
m gruvkarta, vars geologiska beteckningar dverensstimde med niar- 
nast tillimpliga beteckningar paé normalkartan. Den kartering som 
inder de forsta aren utfordes inskriinkte sig dock enbart till att vad 
ergarterna betriffade skilja mellan »leptity (= oomvandlad sidosten) 
ch »kvartsity (= sericitomvandlad sidosten). Bland de olika malm- 
yperna skilde man blott mellan de samlade arsenik-, magnetkis-, 
copparkis- och svavelkismalmerna. 

Vid omlaggningen av brytningsmetoderna 1 bérjan av ar 1935 fran 
nagasins-, resp. skivbrytning till den mera differentierade igensatt- 
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ningsbrytningen! uppstod snart kravet pa en mera detaljerad geolo- 
gisk kartering. Denna tog i frimsta rummet sikte pa att i detalj utreda: 
utbredningen av och sambandet mellan de olika malmtyper som blevay 
foremal for den differentierade malmfangsten. De viktigaste bland 
dessa voro arsenikmalm, smiltmalm (arsenikkis + svavelkis), ae 
kismalm samt hardmalm ay olika slag (som t. ex. guld- och koppar- 
haltigt graberg samt turmalinmalm). En andra avsikt med den detal- 
jerade karteringen var att sdka uppna en sa fullstandig geologisk och 
mineralogisk kinnedom om fyndigheten som mojligt for att darigenom 
skapa forutsittning for en effektiv prospektering under jord. 

Ett par smarre forsdkskarteringar visade till en bérjan att malmens 
sidosten lit sig uppdela i vissa typer, vilka efter vad cancel 
sedan gav vid handen med férvanansvird regelbundenhet kunde félja 
genom hela gruvan. Tvenne huvudgrupper av graberg kunde omedel- 
bart differentieras, nimligen »friskay bergarter, beligna pa stérre av- 
stand fran malmzonen sasom kvartsporfyr, keratofyr och dacit med 
tuffer och agglomerat, samt »omvandlade» bergarter. De senare, som i 
form av en tjock kapa omgiva malmerna, sammansattes av flera olika 
typer, vilka i huvudsak bestodo av kvarts, sericit, andalusit, klorit’ 
och svavelkis. Bortsett ifran att dess bergarter voro av stort geolo- 
giskt intresse, motiverades deras detaljerade kartering aven dirav, att 
vissa av dem férde addelmetaller och kiser (»hardmalmer») eller anda- 
lusit. Hardmalmernas brytvardhetsgranser kunde icke faststillas geo- 
logiskt, varfor den geologiska karteringen maste kompletteras med. 
borrning, varvid saval diamantborrning som borrning med vanliga. 
borrmaskiner med langa stal (»slamhalsprovtagningy) foretogos for att. 
analytiskt faststilla malmgranserna. Vid det senare borrningsfér- 
farandet tillvaratogs borrslammet. 

‘Aven malmerna blevo vid den detaljerade karteringen uppdelade i 
ett flertal typer, varvid i friimsta rummet de mineralogiska egenskap- 
erna fingo tjinstgéra som indelningsgrund. Harigenom kunde de ékade 
kraven pa en uppdelning av malmerna ur teknisk synpunkt, som de 
differentierade brytningsmetoderna stillde, siven tillfredsstiillas, De vik- 
tigaste malmtyperna voro arsenikmalm och svavelkismalm, men dar 
tillkommo under karteringens ging mera speciella malmslag, sisom 
guldforande kvartsgangar, koboltmalm, turmalinmalm (en hardmalm 
av speciell typ) och sulfomineralgangar. De senare bestodo av kom- 
pakta massor av bly-antimonmineral med adelmetallhalter. ; 

Som framgar av ovanstaende innebar s&ledes karteringen en regist- 
rering av ett stort antal olika geologiska enheter. Att anvanda a 


_) Abenius, H.: Grovbrytningen i Boliden, Tekn, Tidskrift 1938, Hafte 45, Bere-. 
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kartans skala 1:800 vid karteringen var icke mojligt, utan en for- 
storing av gruvkartan i skala 1: 200 fick istiillet tjinstgéra som under“ 
lag. Sa smaningom utarbetades en enkel och tidsbesparande metod 
att med tillhjilp av vinkelhakar och passare utféra férstoringarna, 
vilka sedan tillskuros i formatet A4 (21X30 cm) och fasthéllos i en 
sirskild pirm pa vilken karteringen skedde i gruvan. Vid karteringen | 
av igensittningsrummen férfors pa samma sitt och férstoringar ut- 
fordes av de skivor som skulle karteras. Pa den officiella gruvkartan 
infordes sedan alla de visentliga iakttagelserna. Kartkladdarna ren- 
ritades och éverférdes pa enhetliga blad, vilka fingo tjinstgéra som 
arbetsblad vid planering av brytningen, borrningar och provtagningar 
osv. 

Férutom de niimnda bergarts- och malmtyperna inlades pa kartorna 
aiven pa vanligt sitt strykning, stupning och skélar. Dessutom agnades 
sirskild uppmirksamhet at forekomsten av kvartsgangar, vilka ofta 
voro guldférande, samt at impregnationer av arsenikkis och kopparkis, 
vilka vanligen atfoljdes av iidelmetaller. Da dessa impregnationer ofta 
voro mycket finkorniga, fordrades en minutiés granskning av viggar 
och tak. Framforallt arsenikkisen var svar att upptacka, nar den 
bildade stoftfina impregnationer men kunde dock ofta avsléjas genom 
den karakteristiska lukten vid slag. 

Det nya karteringsférfarandet medférde, att normalkartans beteck- 
ningar icke férslogo, och av Kommerskollegium erhdélls tillstand att 
pa gruvkartan infora ett stort antal antingen helt nya eller modifierade 
bergarts- och malmbeteckningar. Sammanlagt innehaller den nya gruv- 
kartan dver Boliden 13 bergarts- och 6 malmbeteckningar. Da endast 
ett fatal farger anvants som grundbeteckning och dessa sedan forsetts 
med olika firgade streck och punkter har kartan dock icke, trots be- 
teckningarnas stora antal, forlorat i klarhet och lattlasthet (lasaren 
hinvisas till gruvkartan i Kommerskollegii Gruvkartebyra samt till 
kartorna Pl. 1—7 i »Geology and Ores of the Boliden Deposit», Sve- 
riges Geol. Undersdkning, Ser. C., Nr 438, 1941). 

Medan igensittningsbrytningen tillreddes, koncentrerades det geolo- 
giska arbetet pa att »hinna fatty» brytningen och gruvans huvudnivaer 
blevo forst féremal for karteringen. Sedermera, nar igensaittningen kom- 
mit igang, blev den viktigaste uppgiften att folja brytningen i de olika, 
igensittningsrummen, vilka 4tminstone under de forsta aren karterades 
pa varje skiva. 

Efter kartering av taken i rum med kompakta malmer inritades 
med rédkrita grinserna mellan de olika malmtyperna for att dari- 
genom underlatta uttagandet av de olika malmkvaliteterna. 
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For prospekterings- och undersdkningsindamal utférdes kontinuer- 
ligt diamantborrning i stor utstriickning och de erhallna kirnorna 
karterades efter samma geologiska principer som gruvrummen. 

Vid en geologisk kartering av detta detaljerade slag visade det sig 
nodvindigt att viiggar och tak forst spolades rena fran sin slambe- 
liggning. Manga viktiga detaljer skulle annars aldrig ha framkommit. 
Karteringen bedrevs av tvenne man, en geolog och en medhjalpare. 
Den senares uppgift var dels att fran fixpunkter eller gruvmatarnas 
sot- eller kritmarken mita avstandet till geologiska kontakter eller 
punkter av vikt, markerade av geologen samt dels att, medan geologen 
var sysselsatt med inritning av de inmatta punkterna och inlaggning 
‘av detaljer emellan dem, efterforska impregnationer, ged. guld, sulfo- 
mineral och andra geologiska detaljer. Efter nagon tids 6vning arbe- 
tade den nu i korthet beskrivna karteringsmetoden pa ett mycket 
smidigt sitt och stora arealer kunde karteras under loppet av ett 
skift. 

De for Bolidengruvan utarbetade arbetsprinciperna ha ocksa kommit 
till anvandning i dvriga av Bolidens Gruvaktiebolag bearbetade gruvor. 
Da malmernas karaktir i dessa ar ganska vaxlande, har Bolidengru- 
vans beteckningsschema ej kunnat tillimpas pa dem alla, utan ytter- 
ligare beteckningar ha inférts efter godkinnande av Kungl. Kommers- 
kollegium., Det nuvarande beteckningsschemat for samtliga av bolaget 
drivna gruvor omfattar darfor 26 fairgbeteckningar fér bergarter och 
6 for malm. Bergartsbeteckningarna fro ofta kombinationer ay farg 
och tecken. De nya fargbeteckningarna ha sa vitt mdjligt valts sa 
att malmfargen framstar kraftigt mot en-svagare firg for bergart 
och omvandlade bergarter framtrida kraftigt mot oomvandlade. For 
évrigt ha de valts i sa nara dverensstimmelse som méjligt med gingse 
beteckningar pa geologiska kartor. Lersediment och skiffriga bergarter 
ha pa en fargton erhallit en streckbeteckning, som ocks& anger stryk- 
ningsriktningen. 

Liksom vid Bolidengruvan har skalan vid geologisk kartering av de 
andra gruvorna atminstone i bérjan varit 1: 200. Man har alltid stra- 
vat efter att vid kartering av en nyupptagen gruva séka skilja ut sa 
mycket som mojligt. Efter nagon tid kanske det visar sig, att en del 
detaljer kunna slopas och bergarter sammanslas. Det kan da ocksa 
vara lampligare att ga ned med kartskalan till 1:400 for att dirmed 
meee i oversiktlighet. Sa har skett i Laver, Rakkejaur och Kristine- 

erg. 

I gruvor med flackt liggande malmer har gruvkarteringen mast mo- 
difieras. Lainijaurmalmen, som uttages genom igensittningsbrytning 
har en sido- och faltstupning av 20—30°. Har har det varit viktigast 
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Horisontalprejektion av 
karterade vaggar 


° 
oo 9° 9 


Profil A—B 
Q 10 20m 
Lyyglansimpregna- Fattig blymalm Rik blymalm — Arkoskonglomerat 


toner / sandsten 


Fig. 1. Laisyallgrovan, del av rum 2. 
Profil A—B konstruerad p& grundval av karterade vaggar och borrhal. 
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att f4 viggar i brytningsrum och orter riktigt avritade, medan tak- : 
kartering har haft mindre betydelse. Liknande ar forhallandet 1 Lais- 
vall, dar den blymalmsférande formationen ligger nara horisontellt. 
I dessa gruvor maste vaggarna avviigas noga. Den geologiska kar- 
teringen utfores dirfér med férdel samtidigt som gruvmataren gor en 
topografisk karta. I det rum, som skall karteras, utmirkes en eller 

flera horisontlinjer med krita p& viggarna, samtidigt som de senare 
indelas i lampliga sektioner. Gruvmataren avvager horisontlinjerna och 
miiter in de mirken, som begriinsa sektionerna. Kartéren kartlagger 
sedan viggarna och ev. taket och anvinder darvid millimeterpapper | 
som underlag. Kartskisserna kunna sedan litt infogas i gruvkartan. — 
I Laisvall kan blyhalten i berget efter nagon dvning bedémas med 
ganska stor sikerhet. Vid karteringen siirskiljas darfor tre grader av | 
malmimpregnering, som ges olika beteckning pa kartan — se fig. 1. 

De kartlagda vaggsektionerna renritas pa stérre ark och forses med — 
nummer. De markeras ocksa pa en horisontalprojektion av gruvan och 
deras lage i rymden dr pa det viset fastlagt. Pa grundval av vagg- 
profilerna konstrueras sedan parallella profiler i énskad riktning ge-— 
nom malmen. Med ett avstand av 10 m fran varandra ge dessa pro- | 
filer en god rymdbild av malmen. 

Sedan bolagets gruvbrytning tagit stérre omfattning visade det sig 
lampligt att vid varje storre gruva avdela en man med uppgift att 
folja brytningen och skéta den l6pande karteringen. Hans arbete grans- 
kas och kontrolleras tidvis av gruvgeologen. Till kartérer har bland 
oskolad personal vid gruvorna utvalts folk med skarp iakttagelsefér- 
maga, sirskild blick for bergarter och mineral samt intresse for geo- 
logi och kartritning. De ha uppévats av gruvgeologen och ha Aven 
genom sjilvstudier skaffat sig kunskaper i geologi. - 

Det ar givet att en geologisk gruvkartering av det detaljerade slag 

som ovan beskrivits framfér allt ar motiverad i saidana gruvor som 
Boliden med en differentierad brytning av flera malmtyper av i Vissa 
fall speciellt hég kvalitet. Som tidigare framhallits var ett ytterli- 
gare motiv for den detaljerade karteringen dnskviardheten att fa en 
noggrann bild av gruvans geologi med dess olika mineraliseringstyper 
for att med ledning diérav kunna bedriva prospektering under jord 
pa ett rationellt sitt. Detta motiv giiller i lika hog grad de évriga gru- 
vorna, dir man ju pa ett sa tidigt stadium som méjligt vill ha malm- 
tillgangen klarlagd. 
: Vid prospektering i den malmférande formationen kring gruvorna 
ar det ocksa av stor vikt att ha en sa fullstindig bild av de kanda 
malmerna som mojligt. Viktiga slutsatser kunna darur dragas om var 
annu ej] kinda malmer béra sokas. 
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Arsenikmalm Magnetkismalm 
Svavelkismalm Lamprotyrgangar 


Fig. 2. Tre igensittningsrum i Boliden med geologin rekonstruerad. 


Sammanfattningsvis kan sagas, att foljande fordelar vunnits genom 
detaljerad kartering av de gruvor, som brytas av Bolidens Gruvaktie- 
bolag: 

1. Gruvkartan uppfyller alla de krav, som betriffande dylika kar- 
tor stipuleras i »Instruktion for gruvmitare». 

2. Karteringen av skivorna i de tvirgaende igensittningsrummen 
i Boliden méjliggér en konstruktion av geologin i de mellanliggande, 
5 m breda pelarna. Harigenom ges mojlighet att ocksa taga ut pelarna 
genom differentierad brytning av de olika malmkvaliteterna, iven om 
brytningsmetoden har ej tillater detaljkartering. Fig. 2 belyser detta 
férhallande. Den visar en reproduktion av en karta dver en skiva 1 
ire igensittningsrum med konstruktion av geologin i mellanliggande 
pelare. 

3. Kartorna ge méjligheter att rationellt genomfora ett omfattande 
porrningsprogram fér narmare undersdkning av malmkropparna och 
smraden med hardmalmer intill de forra, ge anvisningar for provtag- 
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ningen samt underlitta planering av brytningen. Som ovan fram- 
hallits ha kartorna iiven stor betydelse for prospektering saval i gru- 
vorna som i deras omgivning. 

4. Till sist kan framhallas att de detaljerade gruvkartorna ha ett 
stort malmgeologiskt intresse i framtiden, dé malmerna dro utbrutna 


och mdjlighet ej lingre finns att studera de geologiska forhallandena — 


under jord. Borrkirnor och ett rikhaltigt stuffmaterial, som kontinu-— 


erligt kompletteras, av alla i gruvorna férekommande bergarter, malmer 


och mineral kunna dirvid ytterligare belysa geologin, framfér allt i— 


den hégst unika och intressanta Bolidenfyndigheten, men aven i de 
andra forekomsterna, som var och en har sina egenheter och sardrag, 


Forfattarna onska framféra ett tack till ledningen for Bolidens 
Gruvaktiebolag for tillstand att publicera ovanstaende rader. 
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-The determination of the density of solids. 
By 
B. Mason. 


(MS. received Oct. 25th, 1943.) 
Introduction. 


Strictly speaking, there is a distinction between the terms »density» 
and »specific gravity». According to the convention in English-speaking 
countries, the density of a substance is the mass of unit volume, and 
it is thus necessary to specify the units used, such as grams per cubic 
centimetre, pounds per cubic foot, etc. Specific gravity, however, is a 
number, being the number of times heavier a body is than the same 
volume of water, or in other words, is the ratio of its density to that of 
water. Unfortunaley, in Germany the convention is reversed; »Spezi- 
fisches Gewicht» is the mass of unit volume, and »Dichte» is the number 
of times heavier a body is than the same volume of water. However, 
density» is often used as equivalent to »specific gravity», probably on 
the grounds of conciseness and convenience, and will be so used in 
this paper. 

The density of a crystalline substance is a fundamental property, 
and as such is characteristic for the substance. The density of a substance 
is an important determinative property, but is not often used, because 
of practical difficulties involved in obtaining of reliable values rapidly, 
and often in the lack of reliability of existing data. With the establish- 
ment of the science of X-ray crystallography, density has obtained new 
mportance, in that the volume of the unit cell and the number of mole- 
sules contained in it are related through the density. 

There are the following possible sources of error in the determination 
of density: 


Errors inherent in the method used. 

Errors arising from lack of precision in the instruments used. 
Errors arising from inhomogenity of the sample. 

Errors arising from the observer himself. 

Errors arising from an inexact concept of density. 


ee 
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Errors 1 and 2 will be discussed in connection with the methods 
themselves. Error 3 is worthy of much greater attention than is usually 
given to it. It is often remarkably difficult to obtain any quantity 
of homogeneous material even of a substance which is available in large 
amount, on account of the presence of minute inclusions even in the 
most perfect of crystals. In general, therefore, best results will be 
obtained by working with as small amounts as carefully chosen as pos- 
sible, provided that a suitably accurate method is applicable. When 
only a small amount of material is used, it is practicable to examine it 
carefully under the microscope and remove any part which does not - 
comply with the requirement of homogeneity. Error 4 can only be 
avoided by care in working. Error 5 is often overlooked, or neglected, 
but is worthy of consideration, as will be shown in the next section. 


The definition of density. | 


This source of error has been thoroughly discussed by Ahlers (1), 
who points out that there are six conceptions of the meaning of the 
term »density». These conceptions are as follows: 


__ Weight of 1 cc substance at t,, in air at t,, and h mm pressure 


D™/t,,/a=—— ee . 
_ Weight of 1 cc water at t,, in air at t,, and h mm pressure 


p™ fata. Weight of 1 cc substance at t,, in air at t,, and h mm pressure 
Weight of 1 cc water at 4° in air at t,, and h mm pressure 
fae sgh of 1 cc substance = 0° in air ws t,, and h mm pressure 
Weight of 1 cc water at 4° in air at t,, and h mm pressure 
p™ penis Weight of 1 cc substance at t,, in vacuum 
“i Weight of 1 cc water at t,, in vacuum 
p™ eine Weight of 1 cc substance at t,, in vacuum 


Weight of 1 cc water at 4° in vacuum 


; __ Weight of 1 cc substance at 0° in vacuum 
Le i ota 
Weight of 1 cc water at 4° in vacuum 


On first consideration these distinctions may appear of more academic 
than practical importance, but this is not altogether so, even for routine 
measurements. Thus for quartz the difference between D°/25/a and 
D*/4/v amounts to more than 0.01, greater than. the experimental 
error to be expected in realiable routine measurements. It is thus 
unfortunate that so much of the existing data on the densities of solid 
substances can only be referred to as D’/?/2. 
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The only one of the above densities which can be obtained by direct 
ybservation is D’ ™/ty/a. All the other must be obtained by calculation. 


The correction of densities to vacuum can be made by making se- 
parate corrections on each of the weights involved in the determination, 
but it is much easier, and less liable to personal error, to make the 
correction to vacuum in one operation. For any method in which the 
Jensity is measured by finding the weight of a certain liquid displaced 
by a given weight of the substance, the correction may be made by the 
following formula: 


D, = D,+2(1—D,/L) 


where r is the density of air at t,, and h mm pressure, and L is the 
true density of the liquid (for the derivation of this formula see Johnston 
and Adams, 2, p. 568). For temperatures between 0—25° and pressures 
between 700 and 770 mmr can be taken as 0.0012; the possible 


deviation in the density ee from the true value involved is less 


than + 0.01 %. This is less than the experimental error inherent in 
even the most precise methods of measuring density. 


Da ¢ 


Wie T ei ys 

-002 - 004 -006 -008 -010 -012 04 © 
Da — Dy 
Hig. Vs 


Figure 1 shows the magnitude of this correction for different displace- 
ment liquids. 

The correction to be applied for the temperature of the water used 
a8 comparison liquid naturally follows from the above equations. Thus 
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Weight of 1 cc water at t, in air | 
D'™/4/a a D'™/t,/a. . a6 ni ied ~ a n, | 

Weight of 1 cc water at 4° in air | 
This is the exact equation; however, the following equation is more 
convenient in use: 


D'™/4/a = D™™/t,/a*Ly, 


where L,, is the density of water at t. in vacuum. The difference in- 
volved is so small that it can have no effect on the experimentally 
determined densities. The correction to be applied to the measured 
results D'™/t,/a —D™/4/a = D'™/t,/a (1 —L,,) is expressed gra~ 
phically in Fig. 2. The correction to be applied for measurements in 
vacuum can be combined with that for the temperature of the water 


in a single graph. Such a graph was published by Hutchinson (6). . 
q 
t= 10 11° 12° 13% 14? 15? ies ata ee 22° 
§ 
23° ’ 
8 « 

24° 

Z 

25° ; 


- 002 - 004. - 006 -008 -O/0 -Ol2 - O14 - O16 - O18 
t, 
D Yew (1-Lew) 


Fig. 2. 
The reduction of D'™/4/v to D°/4/v is seldom carried ou 


as it requires a knowledge of the coefficient of 
substance which is seldom available. 


¢ in practice, 
cubic expansion of the 
The relevant equation is 


D/4/v = (1+at,,) D™/4/y 


where a is the coefficient of cubical expansion. For many salts a is 
approximately 0.0001, for calcite ais 0. 0000139, for orthoclase 0.0000215 
. ? 
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for quartz 0.000036, Fig. 3 shows the change of density produced by 
change of temperature for a number of inorganic compounds, as cal- 
culated from the values of a given in the literature. 


Ba SO, 
- 003 
NaCl 
Fe COs 
002 
AD 
+00! 
quartz 
orthoclase 
calcite 
eee Alz03 * 
/ 2 3 4560 S 6 7 8 3 
Fig. 3. 


It is evident from the discussion in this section that published densities 
should always be referred to one of the six definitions of density given 
above, if they are to have any value as standards of reference. 


Methods of measuring density. 


(Unless otherwise stated, the symbol D is used hereafter to represent 


D™/4/a). 


The methods of measuring the density of solids may be classified as 
follows: 


b 


2. 


Weight and volume are measured directly — the volumetric 
method. 

The weight is measured directly, the volume by the use of the 
gas volumenometer. 

The weight is measured directly, the volume by the volume of 
liquid displaced when the solid is immersed in a suitable vessel. 
The weight is measured directly, the volume by the weight of 
liquid displaced in a pyknometer. 
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5. The weight is measured directly, the volume by the principle of 
Archimedes. 

6. The density is measured by direct comparison with heavy liquids 
— the flotation method, or better, the method of floating equi- 
librium. : 


1. The volumetric method requires that the substance shall be in 
the shape of a perfect geometric form, whose volume is then determined 
from its linear dimensions. As far as I am aware, this method has only 
once been tested in recent years for the measurement of densities with 
a satisfactory degree of accuracy. Kahlbaum and his co-workers (3, 
p- 199) prepared a cylinder of copper weighing 79 grams and deter- 
mined its volume by measuring its linear dimensions. They found that 
the possible error in the measurements led to an uncertainty in the 
density of + 0.4%. This degree of uncertainty is greater than that 
involved in other methods, as for example the Archimedes method, and 
they therefore abandoned the volumetric method as a means of deter- 
mining precise densities. The volumetric method is of course very limited 
in its application, as it can only be used for those substances which are 
obtainable in perfect geometrical forms. Even for such substances the 
volumetric method is not to be recommended, as more accurate results 
are more readily obtainable by the other methods available for the 
determination of density. The volumetric method is thus hardly of any 
practical importance. , 

2. The gas volumenometer method. This method is based upon Boyle’s 
law for perfect gases. The principle of the method is as follows. A con- 
stant amount of air is enclosed above mercury in a suitable receiver. 
Under a pressure p; mm (generally atmospheric pressure) the volume 
of the air is v,, and v, is determined by increasing it by a known 
volume V, under which the pressure changes by h mm. Then by 


Boyle’s law 
Divi = (Bi) at) 


and thus v= Rivet 
h 

The volume v, having thus been determined, a weighed amount of the 
substance whose density is to be measured is placed in-the receiver. 
If the volume of the solid is x, then the volume of air in the receiver 
under pressure p, is now v,—x. By repeating the above procedure 
vi —xX may be determined, and thus x is now known. 

. For accurate measurements V and h should be as large as is conve- 
niently possible. The temperature must of course be maintained as uni- 
form as possible, or a correction introduced for this factor. Many types: 


| 
. 
: 
{ 
j 
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of apparatus have been described, but most of them require a volume 
of at least some cc. of substance in order to give densities to any degree 
of accuracy. Sapper (4) has described a technique by which the volu- 
menometric method can give densities accurate to -- 0.1 % and better 
on volumes down to 1.5 cc. The volumenometric method has been 
adapted to microdeterminations by Hauptmann and Schulze (5), by 
which volumes as small as 0.01 cc can be measured, but the accuracy 
is then much less, the densities being correct to about -+ 1 Ny Xe 

Under ordinary circumstances other methods of determining density 
are preferable to the volumenometric method, both as regards simplicity 
and rapidity of measurement and accuracy of results. However, there 
are certain circumstances where the use of the volumenometric method 
may be advantageous, i. e. when it is undesirable to immerse the sub- 
stance in liquid, or when the substance is very porous or in the form of 
an extremely fine powder which is not easily wetted. The volumeno- 
metric method also has the advantage that it can be readily adapted for 
measurements over a wide range of temperatures, both low and high. 

All the methods hereafter described depend upon the immersion 
of the solid in a liquid. These methods have a common source of error, 
in that the solid may retain small bubbles of air and the observed 
density be thus lower than the true density. It is therefore advantageous 
to use liquids with a high wetting power, i. e., with low surface tension. 
Thus organic liquids such as benzene and carbon tetrachloride are pre- 
ferable to water. If water is used extreme care is necessary to completely 
ree the solid from air. : 

3. The third method, in which the weight is measured directly, the 
volume by the volume of liquid displaced when the solid is immersed in 
suitable vessel, has the merit of simplicity. In its simplest form, the 
ethod consists in immersing the weighed solid in a graduated vessel 
ontaining liquid, and reading off the rise of level of the liquid thus pro- 
uced. As mentioned above, precautions must be taken to avoid adhering 
ir bubbles, and this is best acheived by using an organic liquid of low 
urface tension, such as benzene or carbon tetrachloride. 

By this method Le Chatelier and Bogitch (7) were able to determine 
he densities of substances available in amounts of about 2 cc with 
n accuracy of about + 0.1%. The used a graduated glass tube 5 mm 
n internal diameter, closed at the lower end and mounted vertically 
n a support. The tube was half filled with the liquid used and the 
osition of the meniscus in relation to the graduations read off either 
y the eye or by means of a cathetometer. A scale division of 1 mm 
orresponds to a volume of 0.02 cc, and by means of a cathetometer 1t 
hould thus be possible to read off volumes to 0.001 ce. 
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Caley (8) has applied the method of Le Chatelier and Bogitch on a 
semi-micro scale by using a carefully calibrated tube 2 mm in diameter. 
He worked with amounts of substance down to 0.01 cc, and the densities 
thus determined were accurate to + 3% with the smallest volumes, 
the accuracy increasing somewhat with greater amounts, about 0.05 ce. 
The same principle is used in an apparatus devised by Blank (9), but 
he avoids the necessity of calibrating the tube by using a weight 
burette. His apparatus consists of a narrow tube which is filled with al 
suitable liquid to a mark on a side capillary tube. The weighed sample 
is immersed in the liquid, and more liquid is added from the weight 
burette to bring the liquid level with a second mark on the capillary 
tube. The weight of the liquid required to fill the apparatus from the 
lower mark to the higher one is previously determined. The weight 
of liquid displaced by the sample can thus be found, and from the den- 
sity of the liquid the volume of the specimen can be calculated. Blank 
worked with samples with volumes down to about 0.01 cc, and the den- 
sities thus obtained were accurate to about + 3 %, or better. 4 

The advantages of this method are its extreme simplicity, and the 
rapidity with which the measurements can be made. With large samples” 
(about 2 cc) the accuracy obtainable is sufficient for most purposes; 
with smaller samples, however, the accuracy is much less. The method 
has a wide range of applicability, but cannot be used with fine powders 
(particle size 0.5 mm or less). The method is well suited for routine 
work, but when really precise measurements of density are required, 
and when only small samples are available, one of the other methods’ 
is generally more suitable. ; 

4. The pyknometric method. The principle of the pyknometric 
method is so well known that no description is required. If 


? 

D =density of the solid 

L =density of the liquid used . 

W, = weight of the pyknometer empty 

W, = weight of the pyknometer with solid 

W, = weight of the pyknometer with solid and liquid . 
fant = weight of the pyknometer filled with liquid 
then 


is L(W, — W,) 
(W, — W,) —(W,— W,) 


In order to appreciate the limitations of the pyknometric method 
it 1s necessary to analyse the possible errors in the measurements. I | 
the balance weighs to + OW grams, the effective volume V cc of the 
pyknometer is reproducible to -L 5V cc, and the temperature is deter- 
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nined to + 6t°, the probable error introduced by these uncertainties 
nto the determination of the density D of W grams of a solid, using a 
iquid of density L and coefficient of expansion a is approximately 
6D , 2Djd6W . 26W 
put? Greene + dV + aor] 


Bannister and Hey, 10). 


Tt can at once be seen the probable error is greater, the greater the 
raction 2D/W, i. e. the greater the density of the solid and the smaller 
he amount used in the determination. With regard to the terms within 
he brackets, it can in general be said that the accuracy of the weighings 
s such that the terms 6W/D and 26W/L are small in comparison to dV 
nd aVot. It is thus evident that the gain in accuracy in using a dense 
lisplacement liquid is largely illusory; other sources of error outweight 
my advantage that might be acheived. ; 

The term 6V is the most serious source of error in most pyknometers. 
‘his source of error affects the reproducibility of the weights W, and 
VY, in equation above, and is made up of the following factors: 

A. The variation in volume of the pyknometer as a result of variations 
n temperature. This factor may be controlled by working in a thermo- 
tat, and by using a pyknometer of silica instead of one of glass. 

B. The variation in volume which results from a variable depth of 
eating of the stopper, according to the force with which it is inserted. 
lere again the use of a silica pyknometer instead of one of glass is to be 
referred, as pointed out by Ellsworth, who has described a convenient 
lica-glass pyknometer (11). This factor may also be largely eliminated 
y using a pyknometer of the type devised by Johnston and Adams (2). 
he novelty of this pyknometer is that instead of having a tapered 
jopper of the ordinary type the joint between stopper and bottle is a 
lane ground one. The neck of the bottle is made especially thick at the 
pper end in order to provide sufficient surface for the stopper to rest 
pon. The stopper is not perforated, but its lower surface and the 
yp of the neck are made optically flat so as to give a perfect joint 
iat allows no escape of liquid. The only drawback is that such a per- 
ct joint is difficult to prepare. r 

With ordinary pyknometers the variable depth of seating of the 
opper is probably the most serious single source of uncertainty in. the 
sults obtained. 
C. Evaporation of liquid from around the stopper during the course 
‘the measurements. This source of error may be controlled by having 
_well-fitting a stopper as possible, by using a cap ground to fit over 
e stopper, and by using a liquid of low volatility. 
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The term aVot can also be an important source of error. Its magnitude | 
is largely dependent upon the volume of the pyknometer and the degree ! 
of accuracy with which the temperature is controlled, as a does not v. ry 
greatly from one organic liquid to another. Water has a very low a in| 
comparison to most pyknometer liquids, but its high surface tension | 
more than outweighs the advantages acheived by its use. In general | 
it can be said that the term aVét is best controlled by using as small at 
pyknometer as the amount of solid allows and by working in a carefully 
adjusted thermostat. . 

Besides the above sources of error there is one of indeterminate magni-- 
tude, which is very difficult to eliminate entirely — that due to the : 
retention of small amounts of air on and between the grains of the solid, , 
As mentioned previously it is advantageous on this account to use at 
liquid of high wetting power, i. e. of low surface tension. (This source: 
of error is however not dependent on the liquid alone, but also on the? 
nature of the solid, as Cohen and Addink (12) and Culbertson and| 
Weber (19) have shown.) The latter authors state that provided complete: 
elimination of air is attained, the nature of the immersion liquid is: 
unmaterial for relatively coarse powders, but with fine powders a com-- 
pressible or highly polar liquid to for high results. On this account| 
it is preferable to use organic liquids such as carbon tetrachloride ort 
toluene rather than water as pyknometer liquids, although it is stated! 
that even with water adhering air may be removed by boiling under! 
reduced pressure. This source of error is probably most completely; 
eliminated by an arrangement whereby the pyknometer with solid is: 
placed within a vessel which is then highly evacuated by an oil pump, 
and the liquid then added directly through a suitably attached funnel. 
Nevertheless, it has been shown by Wulff and Heigl (13) that even’ 
with the most meticulous care it is doubtful whether this source of error: 
is ever completely eliminated. ; 

Taking all the above errors into account, it is doubtful whether thei 
attainable accuracy ot the pyknometric method, even under the most 
favourable circumstances and with the most careful working, is mu h 
better than + 0.05—0.1 %. r 

The technique necessary for accurate pyknometric measurements 
is described in great detail in several works. Reference may be made 
to Tutton (14), Kahlbaum and co-workers (3), and Wulff and Heigl (13). 

Andree (15) devised a modification of the pyknometric method whie h 
enables the density of soluble substances to be determined with a high 
degree of accuracy, and with the elimination of errors due to inclusions 
within the solid and air bubbles on and between the grains. The feature 
of his procedure is that the solid is actually formed from a saturated 
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solution with the pyknometer (or rather in this case dilatometer), thus 
eliminating any chance of air being present. The mother liquid of the 
rystals is at the same time the pyknometer liquid, and its amount can 
be accurately determined. The method, while accurate, is severely limited 
n being applicable only to soluble substances. 

The pyknometric method as ordinarily carried requires a considerable 
amount of material for satisfactory results, at least 1—2 ec. Often such 
» quantity is not available. In the last few years several adaptations 
of the pyknometric method on a micro and semi-micro scale have been 
lescribed, by Syromyatnikov (16), Bannister and Hey (10), Winchell 
17), and Ksanda and Merwin (18). 

The micropyknometer used by Syromyatnikov consisted of a bulb- 
ube of 0.07 ce capacity and closed with a glass plate. The amount of 
substance required was 0.01 cc, and Syromyatnikov claims an accuracy 
of + 0.3% in the density determination when using an ordinary ba- 
ance, and a much greater accuracy when using a microbalance. Ban- 
uister and Hey have pointed out, however, that the accuracy of his 
nethod is lower than he believed, probably about -- 1 %, On account 
bf the lack of temperature control. 

Bannister and Hey used a capillary tube of silica glass as a micro- 
byknometer with bromoform as the displacement liquid; the tube was 
losed at one end and the. volume determined by measuring the length 
f the column of liquid. Using 5 to 15 mg of substance of density 4 
hey claim an accuracy of + 0.5 % in the density determination. The 
‘awback with their method is that it requires the use of a microbalance: 
Winchell used a silica-glass micropyknometer with a capacity of about 
-l cc. By his procedure it was possible to determine the density of 
.02 ce of substance with an accuracy of about 1 %. | 
Ksanda and Merwin improved the technique of the micropyknometric 
hethod by a more exact means of controlling the volume of the micro- 
yknometer used. Their technique consists of illuminating the surface 
f the meniscus at the flat open end of the pyknometer from a slit 
purce during weighing, and from a series of readings during evapora- 

on, when the surface changes from convex to concave, the weight is 

btained at the moment when the surfaces of the meniscus and pykno- 

neter are completely illuminated. 

| The disadvantage of the pyknometric method lies in the variety of 
rors to which it is subject, and hence the excessive care and expendi- 

ire of time necessary to obtain reliable results. Its principal advantage 

| its wide range of application. Under ordinary circumstances it can be 

id that it is best to avoid the pyknometric method if there is another 

ethod available which will give results of the accuracy required. 
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5. The method of Archimedes is one of the simplest methods of dete 
mining the density of solids, and, if homogeneous pieces of sufficie 
size are obtainable, is one of the most accurate. Even the crudest o 
weighing devices can yield fairly good results on large enough specime 
For very accurate work the most serious source of error is that due to 
the action on the suspending wire of surface tension at the upper boun- 
dary of the liquid. This factor affects the accuracy of the weighings in 
the liquid, as was pointed out by Kahlbaum and his collaborators (3). 
They found, however, that this factor could be largely overcome by 
platinizing the suspension wire. They used water as the displacement 
liquid, and it is evident that better results would have been ean 
in this respect had they used an organic liquid, the high surface tensio 
of water naturally magnifying the effect of this factor. This surface 
_ tension can be largely eliminated by using as fine a wire as possible an 
a liquid of low surface tension. If water or aqueous solutions must b 
used, a good remedial measure is to add a minute amount of a water- 
soluble, surface-active material to the surface of the liquid, as recom- 
mended by Roberts (20). A class of substances that admirably meets 
these requirements are compounds of the sulphonated or tiie 
higher alcohols, such as sodium lauryl sulphate, which exert a large 
lowering effect on surface tension when used in very small quantities. 
Under ordinary circumstances, however, it is better to avoid the surface 
tension effect of water by using an organic liquid. The surface tension 
effect also increases with increase in the diameter of the suspending 
Wire, so it is best to use as fine a wire as possible. 

In the Archimedes method, if W, is the weight of the solid in air, 
W, the weight of the solid in liquid of density L, then the density of the 
solid D is 

si We pst Soa | 

W,—W, . 

Under ordinary circumstances the possible error in W, is much 
greater than the possible error in the other measurements. The errol 
in the density determination is therefore largely determined by the error 
in W,. If the above equation is differentiated with respect to W,, then 


Deed) 
3D ee eye | 
W. L OW, : 
ODer el aed 1 6W. 
— = .— .6W = —— | * 2 
D Nee ti ‘ ry i Fn 


Ms 
where V is the volume of substance taken. Thus for a fixed uncertainty 


in W, the relative accuracy of the measured density is greater the greatel 
. } 
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the amount of substance taken, the greater the density of the displace- 
ment liquid, and the smaller the density of the solid itself, 

From the above discussion it can be seen that the requirements for 
a good displacement liquid are that it should have a low surface tension 
and a reasonably high density. The liquid should be stable and inert, 
and its density and expansion coefficient accurately known. Many 
different liquids have been used, the most common being water, ben- 
zene, toluene, carbon tetrachloride, and ethylene dibromide. As pointed 
out above, it is preferable to use an organic liquid rather than water. 
All things considered, carbon tetrachloride is avery suitable liquid. It 
is stable and inert, readily and cheaply available in a state of high purity, 
its surface tension is low and its density reasonably high. Its density 
and coefficient of expansion are accurately known. 

From the above equation it can be seen that with 1 cc of solid, with 
dW = 0.0001 g. and using carbon tetrachloride as displacement liquid, 
the accuracy of determination of the density will be + 0.006 %. The 
attainment of such a degree accuracy of course requires that the tem- 
perature be controlled very exactly. In practice Wulff and Heigl (13), 
using amounts of the order of only 0.1 cc, were able to determine den- 
sities to an accuracy of about + 0.1 %. 

A number of special balances have been described for the direct and 
rapid determination of densities by means of the Archimedes method. 
The best known of these is the Jolly balance (improved by Kraus, 21), 
but other types have been described, for example by Kratschmar (22), 
Scharffenberg (23), and Kerr (24). It is doubtful, however, whether 
these balances have sufficient advantages over the ordinary technique 
using an analytical balance to justify their cost. For rapid and accurate 
determinations of density by the Archimedes method an ordinary tor- 
sion balance is equally if not more advantageous than these special 
balances. The possibilities of a torsion balance in this respect were shown 
by Wulff and Heigl (13), who used such a balance in their very accurate 
measurements of density. 

The use of a torsion balance also makes possible the rapid determina- 
tion of densities on a micro scale, as has recently been shown by Berman 
(25). He adapted a torsion microbalance weighing up to 25 mg. with an 
accuracy of 0.01 mg for rapid determinations of density. He reports 
that the attainable accuracy is 0.2 % with a 25 mg. specimen of density 
5, and about 1 % when a large number of fragments of total weight 
25 mg. and density 5 are used. A complete determination takes about 
five minutes, and the technique is so simple that a student without 
experience can get good results at the first attempt. Berman’s instru- 
ment gives results equally accurate as those obtainable with any micro- 
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pyknometric method so far described, and the results are much more 
easily and rapidly obtained. The only drawback is the rather high cost of 
a torsion microbalance. 

The Archimedes method as described above is only applicable to 
solids which can be obtained in homogeneous pieces of considerable 
size (except of course Berman’s method, which is capable of handling 
coarse powder). A development of the Archimedes method to enable 
its use for the determination of the density of powdered material is . 
obviously desirable, as comparatively few substances are obtainable — 
in homogeneous pieces of sufficient size to be handled by the ordinary 4 
technique. Such a development was apparently first suggested by i 
Penfield (26), and may therefore be referred to as Penfield’s method. . 
He used a small glass tube which was first weighed empty in air and in ~ 
the displacement liquid; the tube is then dried, the solid added and the 
tube reweighed; the tube with solid is then suspended in the displace- 
ment liquid (taking care of course that no air bubbles are retained on — 
the tube or the solid) and weighed again. Then if 


D =density of the solid 

L =density of the displacement liquid 
W, = weight of tube 

W, = weight of tube plus solid 

W, = weight of tube plus solid in liquid 
W, = weight of empty tube in liquid 


the density of the solid can be calculated from the following equation: 
eee he Wibeo de 
(W, -—_ W;) cr; (W; a: W,) . 


EeeSEeEeE———E———EE————— ss = eC 


A refined technique for Penfield’s method has been described by 
Hagg (27). Hagg used a small (1 cc.) flask-shaped bulb as container. — 
The solid was placed in this bulb, the bulb connected to a thin glass | 
tube by a rubber tube, and then thoroughly evacuated by means of an 
oil pump. When evacuation was complete the thin glass tube was _ 
sealed off. The sealed-off tip was then broken under benzene, the bulb 
being thus thoroughly filled with benzene. The rubber tube was then 
removed and the small bulb with the contained solid weighed suspended 
in benzene. 

I have made a number of measurements of density using a technique ~ 
similar to that of Hiigg. The bulbs used were of about 0.5 cc. capacity | 
and were blown from small pieces of ordinary glass tubing. The only : 
modification of Higg’s technique was that the bulb with solid — 
placed inside a suction flask with an arrangement whereby the displace-_ 
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nent liquid (in this case carbon tetrachloride) could be added directly 
o the bulb by means of a funnel projecting through the cork of the 
uction flask. The suction flask was throughly evacuated by means of 
mn oil pump, the connection with the pump then closed by means of a 
topcock, and the liquid then added to the evacuated bulb. The measure- 
nents were checked by evaporating the carbon tetrachloride from the 
ulb after the completion of the determination and reweighing, thus 
ontrolling that none of the solid had been lost during the process. 
the technique is relatively simple and rapid (a single determination 
akes about an hour, a series of determinations can be made in half an 
lour or less apeice), and the accuracy is equal to that attainable by the 
ise of the pyknometric method on the same amount of substance, 
Jsing amounts of the order of 0.2 ce. of solid an accuracy of + 0.5 Oe 
r better is easily attainable. For all routins work this method is to be 
referred to the pyknometric method. 

6. Lhe density is measured by direct comparison with heavy liquid. 
‘his method has been variously called the suspension method, the 
mmersion method, and the flotation method. None of these expres- 
ions is particularly apt. The Archimedes method is sometimes referred 
o as the suspension method, and the use of the same expression for 
he method in question only leads to confusion. The term »immersion 
nethod» is rather too vague to convey any impression as to the nature 
f the method. »Flotation» implys actual floating, and the expression 
flotation method» is used with just this implication to describe the 
yell-known process of ore dressing. The best solution would probably 
e te adopt a descriptive expression such as »method of floating equi- 
brium» to refer to this method of determining density, although the 
xpression is somewhat clumsy. It is unfortunate that there is no direct 
inglish equivalent for the German expression »Schwebemethode», 
rhich has the implication of »hovering» or state of dynamic equili- 
rium. 

The principle of the method is very simple. The grains of the solid 
re immersed in a suitable liquid and it is noticed whether they sink or 
oat. If they float the liquid is gradually diluted with a miscible liquid 
f lower density until, when mixing is uniform, they neither sink or float. 
f the particles sink in the first place, the liquid is made more dense by 
dding a miscible liquid of higher density until equilibrium is reached. 
he density of the liquid at equilibrium is determined by one of the 
‘andard methods. The advantage of the method lies in the fact that 
1e density of a liquid may generally be determined more rapidly and 
ith greater accuracy than the density of the solid by any of the direct 
vethods. 
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The following heavy liquids are these most commonly used: 


Methylene iodide, density ca. 3.3. 
Acetylene tetrabromide, density ca. 3.0. 
Bromoform, density ca. 2.9. 


These liquids may be diluted with etylene dibromide, carbon tetra 
chloride, chloroform, toluene, benzene, or other organic liquids. 
Thoulet solution, a concentrated solution of potassium mercuric iodide, 
maximum density ca. 3.2. : 
Klein solution, a concentrated solution of cadmium borotungstate, 
maximum density ca. 3.3. ' 
Rohrbach solution, a concentrated solution of barium mercuric iodide, 
maximum density ca. 3.5. 
Clerici solution, a concentrated solution of equal parts of thallium 
formate and thallium malonate, maximum density ca. 4.3 at ordinar 
temperatures, ca. 5 at 100°. 


These inorganic solutions can be diluted with water. 

As far as the actual technique of carrying out a determination of 
density by this method is concerned, the grains of the solid used should 
first be examined under the microscope for their suitability — freedom 
from inclusions, etc. The advantage of the method is that several grains 
may be taken and it can readily be seen if they all have the same density, 
as should be the case if they are perfectly homogeneous. If not, then the 
grains may be reexamined to discover the cause of the deviation. 
Generally the greatest density corresponds to the purest grain, but the 
opposite will be the case if the substance contains inclusions of greater 
density. 

Care must be taken to ensure that the grains are free from adhering 
air when immersed in the liquid. This danger is most pronounced when. 
working with aqueous solutions. It is readily overcome by first immersing | 
the grains in the liquid in a small beaker and boiling under reduced pres- : 
sure before adding them to the vessel in which the determination is to: 
be carried out. 

The dilution of the heavy liquid to the required density may be carried | 
out by a process of trial and error, but it is often advantageous, if the 
approximate density required is known, to make a rough calculation. 
as to the amount of diluting medium required. If V, is the volume of 
the heavy liquid taken, and D, its density, and D, is the density of 
diluting medium, then the volume V, of the diluting medium required | 
to reduce the density of the heavy liquid to a density D, is pee 
from the following equation ; 


| 
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Ney, De. 
D; Ce D, 
This formula assumes that there is no expansion or contraction on 
mixing, but is in any case sufficiently accurate for the purpose. 

The method of floating equilibrium is generally accepted as being 
one of the most accurate methods of determining density. The accuracy 
of the method is dependent upon two factors: 


1. The degree of exactness with which the state of equilibrium is 
attained. 


2. The accuracy with which the density of the liquid is measured. 


The degree of exactness with which equilibrium can be attained 
is largely dependent on the extent to which convection currents in the 
liquid can be avoided. For routine work great care is not necessary, 
but for very exact determinations convection currents must be guarded 
against by enclosing the vessel containing the liquid in a water bath or 
other device for avoiding fluctuations of temperature. Convection 
currents can also arise from variations in concentration produced by 
evaporation from the surface of the liquid, and this must also be guarded 
against in the most exact work. 


Two procedures have been developed for the determination of densities 
with great accuracy by this method. In the one procedure the vessel 
containing the liquid is maintained at a constant temperature in a care- 
fully regulated thermostat and heavier or lighter liquid is added until 
exact equilibrium is attained. The technique of this procedure is descri- 
bed in a paper by Wulff and Heigl (13). The claim an average accuracy 
of + 0.02% for the densities determined in this way. In the other 
procedure, which was devised by Andrew (28), the grains of the solid 
are first brought to approximate equilibrium with the liquid; the liquid 
and the solid are then transferred to a dilatometer, which is placed in a 
water-bath. The temperature of the water-bath is then carefully varied 
until a state of exact equilibrium is reached; at that point the tempera- 
ture of the bath the position of the liquid in the capilliary stem of the 
dilatometer are measured, and the dilatometer weighed. The volume 
of the dilatometer having previously been calibrated, the density of 
the liquid and therefore of the solid at the temperature of the bath can 
be calculated. This procedure of Andrew gives results equally, if not 
more accurate than the first procedure, and is somewhat simpler in its 
execution. It has the additional advantage that measurements can 
easily be made at both high and low temperatures. ae 

Under ordinary circumstances the density of the liquid with which 


44. B. MASON. [Jan.—Febr. 1944. | 


the solid is in equilibrium is determined by one of the following three — 
methods: 


1. By the use of a Westphal balance. 

2. By the pyknometric method. 

3. By the measurement of the refractive index of the liquid, the » 
relationship between refractive index and density having previously 
been determined. 


The use of the Westphal balance is very convenient for the deter- 
mination of the density of liquids. The measurement taken only a few 
minutes, and can be made in the same vessel in which the solid has 
been brought to equilibrium with the liquid. A good Westphal balance 
is sensitive to a change in density of 0.0003 or less. If properly cali- 
brated, a Westphal balance will give densities to an accuracy of about 
-++ 0.0005 or better (for the calibration of a Westphal balance, see Ahlers 
(1)). In the most careful measurements it is necessary to take into 
account the surface tension effect of the liquid on the suspension wire, — 
as discussed in the section on the Archimedes method. 

The determination of the density of a liquid by means of a pykno- 
meter is so familiar that it need not be described here. It is desirable 
to point out, however, that in the most exact work care is necessary 
in order to avoid changes in temperature and evaporation of the liquid 
during its transfer from the vessel in which equilibrium with the solid 
was reached to the pyknometer. The determination of the density of 
the liquid in Andrew’s procedure is actually by a pyknometric method, 
the novelty being that the vessel in which equilibrium is reached also 
serves as a pyknometer. 

The determination of the density of the liquid from its refractive 
index has only been applied to aqueous solutions. Tables correlating 
refractive index with density have been published for Thoulet solution 
(Goldschmidt, 29), Rohrbach solution (Merwin, 30), and Clerici solution 
(Vassar, 31, and Jahns, 32). The accuracy with which densities can be 
determined by this method varies from about + 0.01 to -+- 0.001, 
according to different authors. The method may be useful when a West- 
phal balance is not available, or when only very small quantities of 
liquid are used, as in the technique described by Jahns (32). When using 
a sample of heavy solution of unknown origin it is best to check the rela- 
tionship between refractive index and density on the sample before 
attempting to use the published tables, as the methods of preparation 
of these heavy solutions are in no way standardized. 

At first sight the method of floating equilibrium is only applicable 
to substances whose density is less than the maximum density of the 
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liquids available. However, the method can also be applied to substances 
of higher density, by attaching to them a light body, so that the density 
of the combination is less than the maximum density of the liquid, and 
can therefore be determined in the ordinary way. If 


W, = weight of the grain of substance 
W, = weight of the light body attached 
D, = density of the light body 

D, = density of the combination 


then the density of the substance itself (D) can be calculated from the 
following equation: 

D, 
ir pal W, (D, i. D,) 

WD, 


p= 


It is self-evident that this combination method cannot reach the 
same accuracy as the simple method. The errors involved in this com- 
bination method are discussed in detail in Rosenbusch-Wiilfing’s 
»Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Gesteiney (83). 
In this work the following formula is given for the calculation of the 
error involved: 

Draesties paces 
W, + 6W,) [D, + 6D, — (D, + 6D,)] 


(W, = 5W,)(D, + 6D,) 


yee 


To illustrate this formula the following numerical example is cited from 
Rosenbusch- Wiilfing: 


Limits of error 
Correct value 


af II 
ved oe eee 0.1662 -+ 0.0001 + 0.00005 
Wee ne ee 0.3055 + 0.0001 + 0.00005 
Riess neat 5% = : 2.459 + 0.001 + 0.0005 
2) See SARS ee a 2.845 + 0.001 + 0.0005 
Re tae re ees 4.000 + 0.013 + 0.007 


Thus in case I the percentage error is + 0.33 %, in case IT +0.18 %. 
In general it can be said that the probable error involved in the de- 
termination of densities by this combined method is smaller: 


1. The smaller the ratio “ 2 i. e. the smaller the attached body 
L 
with respect to the grain of the substance. 


2. The greater W,, i. e. the larger the grain of substance used. 
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As originally applied, this combined method consisted in embedding 
the grain of the substance in wax, paraffin, or similar organic material. 
However, it is impossible to attain any degree of accuracy using such 
material. The most suitable material available at present is glass, or 
wire of light metal such as aluminium or magnesium, The latter is pre- 
ferable, provided the metal is not attacked by the liquid used. i 
wire is easily shaped to fit the grain of the solid. ’ 

With this combined method it is possible to handle grains of a size 
down to about 0.01 cc. With grains of this size the weighings should be ~ 
as accurate as possible (preferably on a micro-balance) in order to avoid 
too great an error in the final density. In general it may be said that . 
when it is possible to determine the density of such dense solids by one : 


q 


of the other methods with a satisfactory accuracy, it is better to avoid 
this combined method, as it is rather tedious and requires careful 
working to give reasonably accurate results. However, occasionally it 
may be found that this method is the most suitable one for the case 
on hand. 

Returning now to the simple method of floating equilibrium, there is 
a limit to the size of the grains which can be handled by this method, — 
Below a certain size the grains respond only very slowly to changes in 
the density of the liquid, especially when equilibrium is nearly reached, 
and it-is thus difficult to determine the exact position of equilibrium. — 
The reason for this is expressed by Stokes’ Law, which states that the — 
rate (M) at which a (spherical) particle of radius r and density D falls 
(or rises) in a liquid of density L and viscosity n is given by the expres- : 
sion . 


M = 2er7(D, — L)/9n . 


where g is the acceleration due to gravity. It can be seen from this 
expression that if g can be increased then the particle will respond to a 
difference in density between the liquid and itself more rapidly. This 
can be acheived in practice by the use of a centrifuge to increase the 
magnitude of the gravitational field and thus increase the rate of rise 
or fall of the suspended grain. This idea has been applied by Bernal 
and Crowfoot (34) to determine the density of minute crystals. In 
their experiments a small amount of the substance under examination 
(about 0.05 mg. or less) was introduced into a suitable liquid in a small 
test tube and all air bubbles removed from the liquid and crystals by 
evacuation in a vacuum desiccator. The test tube was then placed in a 
centrifuge and spun for 1—2 min. at a speed of 2000—4000 rev. per 
min. According to whether the crystals sank or rose under the centri- 
fugal force, heavier or lighter liquids were then added to the tube until 
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he crystals were in a state of floating equilibrium. In this way they 
were able to make accurate determinations of density on very small 
grains, even in the highly viscous sugar solutions which were used in the 
determination of the densities of some of the higher hydrocarbons. 
Whereas it is hardly possible to handle grains smaller than 1 c.mm. 
by the ordinary method of floating equilibrium, by the use of a centri- 
fuge it is possible to determine the density of grains as small as 0,001 
-mm. or perhaps even smaller, provided the viscosity of the liquid is 
not too great. 
In laboratories where density determinations are often made as an 
aid in the identification of solid substances, the method of floating 
equilibrium enables rapid results to be obtained. If a series of liquids 
are prepared of different densities, then the density of an unknown 
substance can rapidly be narrowed down to within certain limits, as 
pointed out by Spencer (35) and Landes (36). Landes prepared a series 
of liquids covering the range of densities from 2.0 to 4.1 with steps 
of 0.1. By trial and error the density of the unknown solid is rapidly 
narrowed down to between two adjacent liquids, in one of which the 
solid sinks and in the other of which it floats. By comparing the rate at 
which the solid rises in the one liquid and falls in the other it is possible 
o judge the density of the solid to about 0.03, an accuracy sufficient for 
dentification purposes. As an aid to identification, Landes has published 
a table showing the range on density for 540 minerals (39). 
One method of density determination, which has not yet been men- 
ioned, and which cannot be classed with any of the methods described 
above, except perhaps with the Archimedes method, is that devised by 
Je Jong (37), for determining the density of small grains and crystals 
ca. 0.5—1 mg.) too dense to be handled by the method of floating 
equilibrium. 
In principle the method is based on a comparison of the rate of fall 
of the weighed particle in a liquid with the rate of fall of weighed par- 
icles of known density. The technique is as follows. The particle is first 
weighed on a microbalance. It is then placed on a small glass sinker 
nd the rate at which the sinker then falls in the liquid is determined. 
he glass sinker is then loaded with small weights of platinum wire, 
ind the rate of fall with these then measured. These are so adjusted 
hat with one the rate of sinking is a little less, with another a little 
more, than the rate of sinking with the particle. Since the weights of 
he platinum wires both in air and in the liquid are known, the weight 
of the particle in the liquid can be determined; the three weights are 
lelated inversely as the rate of sinking. The weight of the particle in the 
liquid is thus determined, and hence the density can be calculated. 
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De Jong claims an accuracy of two significant figures in determinin 
the density by this method. It is an interesting method, which unde 
special circumstances may be the only one which is applicable. 


The determination of density from X-ray crystal measurements. | 


Before 1912 the accuracy of a density determination of a solid sub 
stance could only be judged by the reproducibility of the figure obtaine 
and the precautions taken to avoid all sources of error. However, the 
introduction of methods for the investigating of crystalline substance 
by X-rays in that year resulted in the revolutionary possibility of de 
termining densities perfectly independently of the experimental me 
thods outlined above. The fundamental relation used for the calculatio 
of densities from X-ray measurements is 


_ Mass_nM 1 
Vol. Ne ay 


where n is the number of molecules in the unit cell, M the molecula: 
weight in grams, N the number of molecules in the gram-molecula 
weight (the Avogadro number), and V the volume of the unit cell i 
cubic centimeters. The great advantage of the X-ray method of d 
termining densities is that no special case is necessary to prepare the 
material used, as the density measurements by this method are inde 
pendent of holes, cracks, or of solid, liquid, or gaseous inclusions i 
the material used, and the amount of material required is extremel 
small. 

As usually applied, the above equation is written in the following wa 


(1) 


. ' 
Dea WE ok. Se 

: a 
where V, is the volume of the unit cell in cubic angstréms and K is : 
constant (K = 10%/N, 1 angstrém being 10~® cm.). 

However, there is an additional complication in the use of this 
formula, in that the scale of wave-lengths used in crystal structure 
measurements have been derived from measurements on calcite as a 
standard substance, and the angstrom unit used in crystal structure 
measurements is not exactly 10~* cm. This factor wasrecently discusse 
in a paper by Foote and Jette (38). In order to avoid confusion on 
propose to call the angstrém unit as used in crystal structure baie 
ments the »crystal angstrom», denoting it by A,,. The relationshi 


between crystal angstréms and centimeters can be expressed in th 
following way i 
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v- (wave-length in centimeters) 
(wave-length in A,, units) x 10~° 
vhere f is a constant. Thus 


8 


1 om. =10°A = = Aa 
Thus when working with lattice dimensions determined in »yerystal 
ingstroms» (and all lattice dimensions are at present given in »crystal 
mgstroms» and not in em. X 107°), equation 1 should be rewritten 

n the form 
SEES PEIN Vek Seth. gis epheri(3) 


vhere V, is the volume of the unit cell in crystal angstréms. This equa- 
jon can be modified to 

Re Is Ie in ta it tt 5 A) 
vhere 

SN ei ae (5) 


The value of K, can be obtained directly from equation 5. However, 
t can also be found empirically from suitable data by means of equation 
t. Foote and Jette point out the advantages in this latter procedure, 
ind calculate K, from the data available for the reference substance 
yn which the crystal wave-length scale itself is based, namely calcite. 
[he necessary data for calcite are known with a high degree of accuracy, 
ind using this data Foote and Jette came to the following result 


K, = 1.650,, + 0.00015. 


The difference between K, and the constant K of equation 2, which 
loes not take into account the difference between »crystal angstrom» 
ind »absolute angstrém», is very small, about 0.1%, but for very ac- 
urate work the constant K, must be used for calculating densities from 
attice constants so long as (1) the lattice dimensions are in crystal 
ngstroéms, (2) the accepted molecular weight for calcite is unchanged, 
nd (3) no better values for the density and the dihedral angle of 
alcite are available. 

The accuracy of densities calculated from lattice dimensions is given 
yy the following expression (Foote and Jette) 


2 afer of 45) (4h) 


D K, | Vy 


oote and Jette show that with very precise determinations of lattice 
limensions (maximum error + 0.001 %) the densities thus determined 
hould be accurate to + 0.04% or better. Even with an accuracy 
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in the determination of the lattice dimensions of -++ 0.1 % (an accura 
usually obtainable even in routine measurements) the calculated den 
sities should be correct to about + 0.4 %. 
On studying the literature, however, it is soon seen that the deviatior 
between the densities of solids measured in the usual way and those 
calculated from crystal structure measurements is often much larget 
than the experimental errors of the X-ray and the density measure 
ments. Deviations of up to several percent are not uncommon. As 
however, the directly measured densities are often far from cncordam 
whereas the lattice dimensions as determined by different investigator 
are generally in good agreement, the implication is that the main soure 
of the discrepancy lies in the directly measured values. This shou 
emphasise the necessity of choosing the most suitable method an 
taking careful account of the possible sources of error when measure 
ments of density intended to be precise are undertaken. Conversely, 
a lack of agreement between directly measured densities and thos 
calculated from X-ray measurements suggests either an error in the: 
calculation of the densities from the X-ray data, or more probably : 
lack of homogeneity in the material used for the direct measurement 0 
density. 


Mineralogical Dept. Univ. of Stockholm. August 1943. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Leccrt, Ropert F.: Geology and Engineering. McGraw 
New York and London 1939, XVI + 650 s. 


Forefintliga larobécker och handbécker i teknisk geologi och geotekm 
aro i allmanhet skrivna av geologer och foljaktligen ha ofta de teknisk 
problemen blivit mer eller mindre medvetet betraktade fran geologens spé 
ciella synvinkel, vilken kanske i manga fall ar avvikande fran ingenjéren 
satt att se saken. Ett samarbete mellan geologer och tekniker ar emellerti 
en nodvandighet, som blivit alltmer uppenbar. Harvid giller det ej blo 
for geologen att férséka sitta sig in i och férsté den tekniska tillampningen 
av hans vetenskap, aven teknikern bor skaffa sig sadana méjligheter och 
kunskaper i geologi att han atminstone blir i stand att bedéma nar en ge 
logisk expert bér konsulteras och i vad man en geologisk utredning kunde 
vara till nytta vid planeringen av viss byggnadsverksamhet. Ej] minst wi 
der de senaste krigsaren har behovet av en sddan Omsesidig férstaelse varit 
framtridande t. ex. vid planerandet och byggandet av skyddsrum och flyg- 
falt. 

Den bok, som har anmales, ar i frimsta rummet avsedd fér ingenjérer 
och tekniker. Den ar ocksa skriven av en tekniker men med sirskild tanke 
pa att framhiva just den intima samhérigheten mellan teknik och tillamp: 
geologi. 

Den tillimpade eller ekonomiska geologien indelar férf. i fyra huvud 
grupper, nimligen: 


1. Geologien tillimpad pa upptiickt och bearbetning av metalliska aul 
2. Geologien tillimpad pa upptickt och bearbetning av icke metalliska mii 
neral och bergarter. Y 
3. Geologien tillimpad pa upptickt och bearbetning av naturliga bransler 
sasom kol och olja. 
4, Geologien tillimpad pa tekniska arbeten av konstruktiv natur (civil 
engineering). 


Endast den sistnamnda gruppen ar behandlad i denna bok. De fyra farsi 
kapitlen av boken dro agnade en kortfattad handledning i studiet av geo 
och behandla framst jordskorpans sammansittning och struktur jamte grun 
dragen for den geologiska kartlaggningen. Gg 

Huvuddelen av boken agnas praktiskt geologiska problem och bérjam 

' gdres med planering och undersékningsarbeten som kriva samarbete mella 
geologer och ingenjérer sisom olika slag av borrningar och geofysikali 
mitmetoder for bedémande av sammansattning och struktur hos jordskorpani 
De geofysikaliska metoderna ha i Amerika fatt en rik anvandning ej enbat 
i sdkandet efter malm och olja utan aven fér sédana undersékningar s0 i 
gilla vattenforsérjning och dirmed sammanhiingande grundvattensproblemy 

En forestallning om den praktiska geofysikens utveckling under knappas 
mer an ett decennium i U.S.A. far man av den miarkliga uppgiften att enb 
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nom oljeindustrien utbetalades Arligen 14 miljoner dollar for geofysikaliska 
indersékningar och att omkring 300 mitlag samtidigt vore i arbete. 

Med talrika exempel och goda illustrationer féljer sedan redogorelser for 
jlanering och byggandet av tunnlar, viigar, broar och kanaler, dammbyge- 
1ader for bevattning och kraftférsérjning, grundvattensproblem och vatten- 
érsérjning samt slutligen olika slag av byggnadsmaterial sisom kalksten, 
egel, cement och betong. 

Sista kapitlet behandlar jordarter jiimte olika slag av vittrings- och sedi- 
mentationsprocesser, varvid ett relativt stort utrymme iir aignat de glaciala 
ildningarna. Provtagning och klassificering av jordarter utgér en viktig 
lel av detta avsnitt. Nistan som en ny vetenskapsgren betraktas studiet 
wv lermineralen (montmorillonit, halloysit m. fl.). Lerornas fysikaliska fér- 
1allanden sammanhiinga i manga fall intimt med de speciella egenskaperna 
20s dessa mineral. 

Boken avslutas med en kort ordlista Sver ofta férekommande geologiska 
ermer, huvudsakligen efter Holmes Nomenclature of petrology, vidare en 
‘érteckning dver statliga geologiska institutioner inom den engelsktalande 
varlden och deras publikationer samt anglo-amerikanska geologiska sillskap 
och tidskrifter. Saval efter varje kapitel som i slutet av boken finnas littera- 
surhinvisningar. 

Med stor behallning torde boken kunna lisas av saval studerande vid 
ekniska hégskolor som praktiskt arbetande ingenjérer. Nagon lirobok i 
seologi i havdvunnen bemirkelse ar den ej utan det geologiska kunskaps- 
stoffet air direkt anknutet till de olika tekniska problemen och blir pa sa 
att littare tillgiingligt aven fdr en i geologi féga orienterad person. Aven 
varje geolog, som sysslar med tekniskt-vetenskapliga fragor, borde ha nytta 
wv att stifta bekantskap med detta arbete. Sakerligen ej utan en viss fér- 
vaning kommer han att mirka vilken vidstrackt praktisk betydelse geolo- 
yien i sjalva verket har fatt. 

E. Ygberg. 
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Geologklubben vid Stockholms Hégskola. 


Av utrymmesskal limnas nedan referat endast fran tva sam 
‘triden, dir nya, hittills opublicerade forskningsresultat framlades — 
foredragen och den féljande diskussionen. 


Moétet den 26 mars 1942. 
Narvarande 21 personer. 


Fil. mag. Maj-Britt Florin héll foredrag om »Diatomacéflororna 
Degerforstraktens hogre fornsjélokalery: 

Vid diatomacébearbetningen av provseriematerial fran Degerfo 

trakten patraffades i bottenlagren av fornsjélagerféljder, som ligga neé 
till nagra tiotal m under den som hégsta havsgrins betraktade niva 
vid 155—163 m:s héjd 6. h. en diatomacéflora bestaende ay vanlig: 
smasjéformer och sadana avy alpin karaktir. Denna flora dr helt dver 
ensstammande med den, som samtidigt kannetecknar de lakustri 
bottensedimenten i ovan denna M. G. liggande, av Yoldiahavet ob 
rérda insjébicken. Nagra exempel ma anges pa de vanligaste for 
merna: Cymbella alpina, 0. Cesatii, ©. angustata och var. subarctic 
Anomoeoneis zellensis var. constricta n. f. A. follis, A. styriaca, 
' serlans och var. brachysira, flera arter av Eunotiasliktet, Eucoce 
neis flexella, Fragilarior 0. s. v. Detta férhallande bevisar, att sdtva 
tensformerna i botten pa fornsjélagerféljderna nedom M. G. represe 
tera verkliga insjéstadier. Dylika lakustrina stadier iro pavisade 
fornsj6arna fran 153 m 6. h. ned till 100 m 6. h. 

Ovanpa detta bottenlager med smasjéformer foljer i lokaler upp till 
M. G. sediment innehallande halina former tillsammans med en pa 
hogre nivaer underordnad, icke alltfér krivande samt artfattig klar- 
sjoflora. Salthalten framtrader i stérsta intensitet i de hégst beliigna 
lagerfoljderna och avtar nedat i samtidiga lager, medan klarsj6floran 
successivt blir artrikare och alltmer krivande former bérja upptrad 
Denna foreteelse vittnar i Degerforstrakten om en marin transgressio 
upp till M. G. och bér fér sddra Ostersjébickenets vidkommande san- 
nolikt stallas i relation till de forhallanden, vilka Sro utmarkande fo 


den transgressiva fasen i den av Thomasson (1935) som baltiskt sét- 
vattensskede urskilda Gyrosigmasjén. 
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Fil. lic. Sten Florin héll darefter foredrag om »Degerforstraktens 
enkvartira nivafériindringshistoria. Nagra nya synpunkter pa ancy- 
ustidens geografi.» 

Nar foredragshallaren i samband med utredningen dver stendlders- 
mdskapet Sédermanland ar 1933 verkstiillde sin inledande undersok- 
ing dver den allra férsta kolonisationen av sédra Miilardalens forn- 
altiska skiirgardsregion antecknades bland de iildsta vittnesbérden om 
14inniskans upptriidande hir ett antal sidana primitiva stenhackor 
ned skafthal, sannolikt framstillt medelst knackning, av vilka ett 
xemplar hittats i anslutning till det understa fyndskiktet pa Sandarna- 
oplatsen 1 Géteborgs utkant, vidare enstaka benredskap, som av 
ypologiska orsaker likaledes syntes vara att hanfora till ancylustid, - 
ch sa ett mycket stort antal sadana rullstensyxor, av vilka fynd ocksa 
jorts i det aildsta Sandarnalagret. Vid ifragavarande tidpunkt hade 
nan medelst extrapolation beriknat, att den av ancylustidens hégsta 
trandlinjer, som till sitt héjdlige vore bestimd av passtrésklarna in- 
m Svea-iilvs-omradet, i Sédermanland borde framga pa en nutida 
iva av mer in 100 m 6. h. Mot bakgrunden av en dylik uppfattning 
m ancylustidens geografi, och da det av flera anledningar ansags 
sannolikt, att nagon mer betydande transgression, resulterande i all- 
nin Gversvimning avy forna kustomraden, kunde ha foregatt den 
égsta litorinagriinsens utbildning i Malardalen, syntes fordelningen 
rellan land och baltiskt vatten hir ej ha tillatit fast bosiittning under 
tt si avligset skede, som de omtalade, delvis ovanfér, delvis 4ven 
etydligt under litorinamaximets niva patriffade stenaldersforemalen 
yektes antyda. ’ 

Ar 1934 adagalade emellertid den mesolitiska och tidigneolitiska kul- 
urlagerféljden inom den komplexa litoralackumulationen vid Damm- 
tugeboplatsen nira Katrineholm, att den ildre litorinastigningen innu 
4 sérmlandska isobaslatituder férsiggitt med ett betydande verti- 
alt belopp — mer in halvtannat tiotal meter inom omraden med ett 
II,-varde ay 56m —, och i bérjan av 1935 hade den mikrobiologiska 
ndersdkningen av landskapets hégre liggande fornsjélagerféljder 4da- 
alagt, att det baltiska strandmirke, som i enlighet med tidigare svenska 
ch finska undersdkningar pollen- och diatomacéanalytiskt konstate- 
ats svara mot den sydbaltiska ancylustransgressionens maximum vid 
iden kort fore den rationella alnuspollengrinsens utbildning, 1 Séder- 
janland framginge pa 20 till 30 m lagre liggande niva in den dittills 
eraknade. : 

Med anledning av denna iakttagelse utstricktes foredragshallarens 
ch fil. mag. Maj-Britt Florins undersédkning till att omfatta dven Deger- 
yrstrakten, dar faltarbetena, delvis med ekonomiskt stod, formedlat av 
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professor Lennart von Post och under bitriide av fru Gunnel Piehl. 
Linnman, igdngsattes sommaren 1938. I férsta hand avsags med des 
arbeten uppsdkande av sadana p4 skilda nivaer beligna igenvaxnings- 
torvmarker, som kunde férvintas uppvisa bevarade, vil utvecklad 
marina och lakustrina sediment fran resp. epoker for de mot a 
ternas héjdligen svarande etapperna i de atlantiska och baltiska kus 
linjernas forskjutning under aldre senkvartir tid. I sitt arbete om Sv 
alvs geologiska tidsstillning hade professor Lennart von Post 192 
férutspatt, att lampliga sadana undersékningslokaler, trots trakte 
rikedom pa torvmossar, sannolikt skulle visa sig vara mycket sillsynta 
eller Atminstone svara att uppleta — bl. a. emedan férsumpningsma 
ker visat sig vara forhirskande hir — och for Degerforstraktens vi 
kommande holl han det saledes »fér ganska vanskligt att samma 
bringa ett sa fylligt material av lagundiagram, att tillforlithga slutsa 
ser kunde pa denna vag dragas). 

Rekognosceringsarbetet med ett mycket stort antal proyborrninga: 
som till att bérja med ofta gavo negativt resultat, blev otvivelaktigt 
ocksa raétt betungande, men slutlgen hade saval fran sjilva Sve 
alvsomradets nirmaste omgivningar som den intilliggande trakten n 
provserier for pollen- och diatomacéanalytisk undersékning genom f 
goda sedimentlagerfoljder och ett stycke upp i dverliggande torvlager 
med en tithet mellan proven avy ligst 5, i regel 2*/, eller 2 och ibland 
1 cm blivit upptagna pa tillhopa 23 lokaler, av vilka 7 befinna sig vaste! 
och 16 éster om vattendelaren mellan det atlantiska och det baltiske 
omradet. De forra utgéras av Grytsjén 153 m 6. h., Griismossen 112 m 
6. h., Domedagshalets mosse inom Sveafallens omrade 105 m 6. h., Oster: 
sjon 101.3 m 6. h., Hogebergsmossen 94 m 6. h., (pollenanalyserad ay 
Lennart von Post, diatomacéanalytiskt genomgangen ay Maj-Britt Flo: 
rin), Klippans mosse 80.5 m 6. h. i anslutning till Letilven, vidare 
Letalvens djupaste parti vister om Klippan och slutligen sjén Agen ! 
anslutning till Letilven vaster om Degerfors samhiille. Av lokalerns 
oster om vattendelaren utgéras 12 av mossbicken och igenviixta delat 
av alléjamt existerande sjéar inom sédra Kilsbergsomradet. De iro 
Lillsj6n 170.7 m 6. h., 8 Holmsjén 157 m 6. h., § Rifallsmossen 150 
6. h., N Holmsjén 140.9 m 6. h., Morkesjon 128 m 6. h., Griissjén 121.1 
m6. hi; Multen 111.8 m 6. h., Gardsj6n 106.2 m 6. h., Elgsj6mosser 
98.8 m 6. h., Odetorpssjén 94.9 m 6. h., Sarfsj6mossen 79.8 m 6. h 
och Toften 74.6 m 6. h. Ytterligare 3 lokaler utgdras av sdana biackel 
nedanfér Kilsbergsbranten inom Niarkeslittens vistligaste del, namli 
gen Stormossen 82.5 m 6. h., Vastandsmossen (intill sjén Teen) 64.6 
OAL: och Vibymossen 60 m 6. h. Till sist har en provserie blivit insam 
lad fran Tisarbodamossen 99.8 m 6. h. i omedelbar anslutning till sjé1 
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fisaren nedanfor det av Hallsbergsfirkastningen averiinsade urbergs- 
locket. 

Vid det under foredragshallarens ledning av fru Gunnel Piehl-Linn- 
man samt fréknarna Inga Nilsson och Marianne Tisell under Aren 
1939—41 verkstiillda analysarbetet av provseriematerialet fran ifraga- 
varande fornsjétrappor, har Maj-Britt Florin utfért diatomacéanaly- 
serna och den statistiska bearbetningen av dirvid erhallet material. 
Den pa en slutlig pollen- och diatomacéanalytisk diagramsammanstilll- 
ning med synkroniserade nivaer frimst grundade utredning av Deger- 
orstraktens nivaférindringshistoria alltifran tiden fér landisbrimets 
retraitt fran omradet och fram till litorinatidens bérjan, vilken fore- 
dragshallaren nu fullféljt, synes fdr denna landsiinda under skedet 
fraga adagaligga ett hindelseférlopp, som fven betriffande vissa 
stora drag féreter markanta avvikelser fran den gang i den senglaciala 
och aldre postglaciala utvecklingen, som man — i storsta utstrickning 
med utgangspunkt fran annorstides verkstillda undersdkningar — 
fidigare haft anledning att diskutera. 

Det har salunda forst och frimst framkommit, att den av Deger- 
forstraktens hégsta kustlinjer, som med i terrangen registrerade mir- 
ken O om Degerfors tidigare uppmitts till 158 & 159 m 6. h. (De Geer, 
Halden) och SV om Karlskoga till 163 m 6. h. (Nelson) — vid vilket 
hdéjdlage den flerstides giver sig tillkinna med samma topografiska 
utbildning som yngre fornmarina retardationsnivaer — tillkommit icke 
3om marginalstrand i samband med isretratten utan som transgres-. 
sionsgrins vid en kraftig stigning av Vasterhavet. Vidare ha indika- 
fioner erhallits pa en redan under ett mycket langt tillbaka liggande 
utvecklingsskede tidigare forsiggangen frismaltning av sédra Kilsbergs- 
omradet och dess nirmaste omgivningar. Darpa tyda — mdjligen till- 
3ammans med de av Henrik Munthe, Lennart von Post och Erik 
Granlund hir tidigare ifragasatta MG-nivderna pa 180—200 m:s héjd 
5. h. — de nya pollendiagrammen genom bottensedimenten i traktens 
hdgst beligna fornsjébacken. Efter en tids snabb landhéjning synes 
nom omradet lokali framryckning ay iskanten ha intriffat, vilken 
smellertid ej kommit att berdra sjilva Kilsbergen men vail nirmast 
ymgivande lagre landomraden, och som tydligtvis medfért tillkomsten 
av en yngre marginalstrand, utbildad si lagt som vid 100- till 110-m- 
nivan. Vittnesbérd om istillvaxten utgdra eventuellt de halvannan till 
vametermiktiga morinbaddar in situ, vilka, avsatta over starkt 
lislokerade aldre glacifluvialbildningar och tackta av orubbade varviga 
yoldialeror, av féredragshallaren iakttagits dels pa ett par skilda 
ounkter inom Degerfors’ samhille, dels — tillsammans med Carl Cal- 
lenius — i anslutning till Hallsbergsisen. Vid viss tidpunkt fore 
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finiglacialtidens bérjan in sensu Gerard De Geer — medan istacket 
Annu utmed sdrmlindska sjéplatan kvarlegat 6ver Milar- och Hjalmar- 
sinkorna — skulle saledes topografiska méjligheter ha forelegat for 
uppkomsten av en av iskanten i nordést over sydvistra Narkeslatten 
i vinkeln mellan Hallsbergsférkastningens och Kilsbergens héjdribbor 
uppdimd issjé, vilken i samband med finiglacialtidens slutliga isretrat 
skulle kunna ha tappats 6ver Sveapassen. 

Den sedermera intriffade havsytestigningen upp till 158 4 159-m- 
nivan inom sddra Kilsbergsomradet har forsiggatt under yoldiatid pa 
grund av ett hastigt insiittande Aterslag i landhéjningen, och kulmina- 
tionen ay transgressionen har férelegat vid den pollenanalytiska tid- 
punkten for det stora Pinusmaximet nedanfér Betulatoppen vid eller 
strax under Coryluskurvans bérjan i sammanhingande férlopp — den 
forra horisonten sannolikt svarande mot G IJ-nivan och den senare 
mot E II-nivan i H. Thomassons pollendiagram. Det synes salunda 
forst vara i samband med den nu pavisade Visterhavsstigningen och 
genom de av denna for en tid 6ppnade Sveasunden, som Yoldia (Port- 
landia arctica) med salta bottenstrommar inkommit i det baltiska 
backenet. Vid isbrimets fortsatta retraitt mot norr har den snabbt 
forsiggaende landsinkningen snart avstannat, och redan nagon mil 
norr om Degerfors synas den yngsta marina israndstranden och yoldia-_ 
gransen sammanfalla. Medan alltsa — som Nils Hérner pavisat = 
Brattforshedens deltaytor otvivelaktigt registrera isrecessionstidens 
vattenstand, synas inom foredragshallarens tektoniskt sirpraglade un-- 
dersdkningsomrade endast de isilvsbildningar ha tillkommit under 
subakvatiska férhallanden, vilkas hégsta delar numera befinna sig 
under 100—110-m-nivan. Betriffande isilvsbildningarna pa det av 
Hallsbergsforkastningen i norr begriinsade urbergsblockets ganska_ 
flackt liggande héjdomrade énskade féredragshallaren alltsa rakna med 
supramarin tillkomst och fann, lat vara efter Annu sa linge blott preli- 
minira faltiakttagelser, for denna sin Asikt stéd i ifragavarande glaci- 
fluvialbildningars ytformer, som starkt avvika fran de éver Nirke- 
slatten 1 sammanhingande striickning forlépande asryggarnas. 

Med utgangspunkt fran for trakten hittills gallande israndlinjevar- 
den kunde man nu anse, att vil knapp tidrymd statt till buds for land- 
oscillationer med sa stort vertikalt belopp — under forutsittning av 
regionalt likvardigt landhéjningsforlopp 50 till 60 m — som har 
har ifragasatts. Da inom trakten varvmitningsstationerna dro ytterst 
fataliga — vid Karlskoga finnes blott en observationspunkt och bade 
inom Kilsbergsomradet och hela vastra Narkeslatten saknas sadana — 
torde emellertid de glacialgeologiska dversiktskartornas ekvicessférlopp 
inom det nu aktuella omradet annu sa lange f& anses ha preliminar 
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araktir och diskussionen dver fragor rérande den absoluta krono- 
ogien icke mdjlig att fullfdlja. For besvarande av de med isrecessions- 
drloppet sammanhingande huvudhindelserna i undersékningsomra- 
lets senglaciala nivaférindringshistoria maste aven ett omfattande 
eokronologiskt material férst insamlas, och pa inradan av framlidne 
rofessor Gerard De Geer bérjade féredragshallaren dirfér under 1942 
tt fran Degerforstraktens djupaste fornsjébiicken medelst kolvborr 
nsamla ett antal lingre lervarvserier, som fdr nirvarande under sam- 
thete med docent Carl Caldenius dro féremal for kombinerad geo- 
ronologisk och mikrobiologisk bearbetning. 

Vid ytterligare minst tre tillfallen fore tidpunkten for strandliget 
ort fore den rationella alnuspollengransen har landhdjningen inom 
Jegerforstrakten avbrutits av stagnationsepoker eller forbytts i land- 
ankning, varvid kustlinjen retarderat eller undergatt positiv fér- 
kjutning, sa att markerade strandlinjer — enligt féredragshallarens 
ippfattning samtidigt inom det atlantiska och det baltiska omradet 
— blivit utbildade inom héjdzonerna 123—126 (Y,), 110—112 (E) och 
01—103 (A,) m respektive. | 

Under den andra ay dessa yngre stigningsfaser upptrader daven pa 
len baltiska sidan efter ett mellanliggande klarsjéstadium — efter ett 
ntramarint insjéstadium pa de under yoldiaregressionen avsnérda 
okalerna vid exempelvis Graismossens héjdlige (112 m 6. h.) — pa 
tt en diatomacéflora med krav pa halina férhallanden. Ifragavaran- 
le succession giver sig tillkinna ocksa i djupvattenssedimenten laingst 
ed i ligre liggande sérmlindska fornsjébickens baltiska lagerféljder, 
. ex. 1 Nedre Mogetorpmossen vid Katrineholm, 44.5 m 6. h., och 1 
3angstamossen i Turinge, 12.6 m 6. h. De ver de ildre yoldiabild- 
ingarna liggande klarsjésedimenten karakteriseras dar framst av 
ryrosigma attenuatum, medan fér diréver avsatta marina leror, som 
mderlagra ancylustidens lergyttjor, diatomacéformer sadana som 
fampylodiscus echeneis (aven Campylodiscus clypeus i enstaka exem- 
lar!), Diploneis Smithii, Navicula peregrina, Cocconeis scutellum och 
thoicosphenia curvata m. fl. aro de utmarkande. Nir siledes H. Tho- 
aasson i sin avhandling om Sandarnaboplatsens tidsstillning 1934 
ch senast i det postuma arbetet om Kolmardens litorinagranser 1938 
avdar sin tidigare framlagda asikt om ett baltiskt echeneisstadiums 
amhorighet med en som ancylusgrins tidigare bedémd strandlinje i 
\stergétland och Sveasundens sista tid samt dirvid tager avstand 
‘an den av Lennart von Post 1929 framférda hypotesen om echene- 
tidens baltiska brackvattensflora sisom betingad av ett pa grund 
v strémsittningar lings vissa strandstriickor tidtals uppsuget salt 
ottenvatten, fasthaller han vid ett tolkningsforslag, som de nu inom 
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sjilva Degerforsomraidet framkomna undersékningsresultaten enli 
foredragshallarens mening synas verifiera. : 

Forst den inom héjdzonen 101—103 m 6. h. i Degerforstrakten 
foreliggande strandnivé, som pollenanalytiskt fixerats till en mellan 
BE IL-nivan och den rationella alnuspollengrinsen infattande ledhori 
sont, som aven i mellansvenska diagram kan anslutas till ett mer eller 
mindre framtridande Corylus- och Betulamaximum, Thomassons A Il- 
niva, forskriver sig sélunda fran ancylustid. I motsvarande héjdlige 
befinner sig den av Henrik Munthe pavisade lokalen for fossilforande 
ancylussediment vid Lanna i Nirke, dir Limnea ovata antraffats pa 
en héjd av omkring 90 m 6. h. Ifraga om nivaférindringsforloppet vid 
tiden for den sammanhingande alnuskurvans bérjan — nirmare be 
stimt da pinuskurvan vid eller strax nedom denna niva foreter en 
markerad topp — har undersdkningen givit vid handen, att ifraga- 
varande epok vore att sammanstilla med en andra ancylustidsretar 
dation, vars strandniva i Degerforstrakten korresponderar mot h6jd | 
laget for litoralterrassen vid Latorp 1 Nirke med fyndplatsen — 78 m 
6. h. — for Ancylus fluviatilis. 

I Sédermanland ha terringens héjdférhallanden tillatit den fors 
namnda nivan tydlig topografisk registrering pa 89!/. m:s héjd 6. 
langst 1 sydvast pa Sotternférkastningens nordésthérn en haly mil 
séder om Ho6gsjé. Den yngre ancylusgrinsen ligger hair 82%/, m 6. h. 
och samma héjdlige intager den éverallt i landskapet, dar L I, liksom 
sdder om Hoégsjé ligger pa 56 m:s héjd, t. ex. i Katrineholms-, Malm 
képings- och Turingetrakterna. Pa det inre Sddertérn, dar L II, ligge 
mellan 50 och 52 m 6. h. har vid en av féredragshallaren och Maj 
Britt Florin under ar 1939 utférd pollen- och diatomacéanalytisk re- 
gionundersdkning det pa 81—82 m:s héjd 6. h. liggande terrassplanet 
pa aspartiet Palamalm visat sig svara mot det baltiska ancylusstadiets 
aildre maximistand. 

Vid intet tillfalle under ancylustid synes alltsi enligt de nyfram- 
komna undersdkningsresultaten, sadana de for narvarande kunna be- 
démas, den baltiska havsytan ha éverstigit nivan fér Svea-alsvomra- 
dets pa 105—110 m:s héjd 6. h. lagst liggande passtrésklar. Strand 
markena fran denna tid férefalla vidare att pa samma isobaslatitud 
bade ster och viister om den atlantisk-baltiska vattendelaren intag: 


samtidigt - de forra lokalerna vid tiden for A II-nivan, de senar 
vid tiden for alnuskurvans bérjan — blivit isolerade ur det hav. so C 
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cke blott inom det baltiska bickenet utan iiven inom de inre kustom- 
adena pa den atlantiska sidan vid denna tidpunkt uppenbarligen fore- 
ett en diatomacéflora, vittnande om klart, sétt vatten. Denna utsét- 
ung har givit sig tillkiinna i ett ytskikt av havet och har sannolikt 
orsakats av smiltvattenmassorna fran den hastigt forsvinnande nord- 
ennoskandiska landisresten. Ancylussjén har enligt foredragshallarens 
isikt salunda icke varit en fran virldshavet avspirrad och dver det- 
samma uppdimd insj6 utan motsvarar ett inhavsstadium, under vilket 
Je atlantiska och baltiska vattenytorna befunnit sig i samma niva 
och atminstone tidvis statt 1 Sppen fdrbindelse med varandra genom 
de danska sunden. 

Vad Sveafallen betraiffar kan deras sinande i enlighet med de re- 
sultat, vartill féredragshallaren nu framkommit, icke forliggas till 
nagot av de tva tillfaillen — tiden for A II-nivans, resp. den rationella 
alnuspollengransens utbildning — som med pollenanalytiska utgangs- 
punkter férut diskuterats som epokerna fér »den sydbaltiska ancylus- 
transgressionens maximum», och vilka vid Degerforsundersdkningen 
konstaterats i stort sett sammanfalla med kulminationstiderna for 
tva skilda marina stigningsvagor. Svea ily maste tillhéra ett vasent- 
ligt aldre utvecklingsstadium. For féredragshallaren framstar det som 
mdjligt, att den maiktiga fornilvens kallsjé varit den forut omnamnda, 
av iskanten i nordést dver hela sydvistra Narkeslitten 1 vinkeln mellan 
Hallsbergsférkastningens och Kilsbergens héjdribbor uppdimda issjé, 
vilken i samband med isretratten dver Sveapassen skulle ha tappats 
éver dessa. Ett stéd for denna tankegang ansdg sig foredragshallaren 
ha fatt i den omstindigheten, att vid pa olika punkter verkstillda 
borrningar for provserietagning under kompletterande filtarbeten va- 
ren 1942 det blev mdjligt att mitt i den dalstricka, dar Letalven ar 
sjolikt utvidgad, och i vilken Svea ilvs samlade utloppsdel en gang 
framstrémmade, dver bottnens deltaavlagring av sand och grus kunna 
pavisa en av pollendiagrammen att déma obruten sen- och postglacial 
sedimentlagerféljd, som underst foreter tunna, svagt skiira arsvarv. 
Vid Klippan iro dessa varv av otvetydigt glacifluvialt ursprung, sakna 
i det nirmaste fossilt pollen- och diatomacéinnehall och dverlagras 
av en lera, som tydligen kommit till avsittning vid tiden for det stora 
Pinusmaximet under E II-nivans Betulakulmination. 

Det har efter foredragshallarens undersékning av Lennart von Post 
muntligen anfdrts som mojligt, att det likvisst kunde ha varit Osver- 
sjébickenets vatten, som under nagot sydbaltiskt issjdstadium over 
Sveapassen avbérdats till Vasterhavets Vanerfjard och dirvid ut- 
skulpterav de storartade erosionsfenomenen. Det diskuterade nivafor- 
Andringsforloppet utesluter icke méjligheten ven av ett baltisk av- 
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lopp. I samband med den snabbt férlépande regressionen fran Y,-niva: 
pa 158 & 159 m:s héjd 6. h. har nimligen den baltiska kustlinj 
passerat Svea-ilvsomradets ligsta passtrosklar, och i hindelse av land- 
spirr i séder — Kasebergastubbarnas pollenspektrum synes tillata e 
datering av de drinkta skogarna till sensubarktisk tid — kan und 
nagra arhundraden vid tiden omkring den pollenanalytiska E II-niva: 
utbildning ett i norr isavgrinsat baltiskt vatten ha haft sitt utlop 
éver Sveapassen. Till en senare tidpunkt kan emellertid Svea-falle 
existens oméjligen forliggas. Ty vid borrning tidigt pa varen ar 194 
fran den ay tjilen annu sammanhallna gungflyytan 6ver det djupast 
partiet av mossen i Domedagshalet blev foredragshallaren slutligen 
stand att insamla en provserie anda ned till 11 m:s djup, dar de 
understa metern visade sig utgdras av en gravit havslera, som pollen- 
analytiskt konstaterats ha bérjat avsittas omedelbart efter E I]-niva 
bildningsepok. Den liksom yoldiasinkningen sannolikt ytterst av iso- 
statiska Aterslagsrérelser betingade marina »echeneistransgression» Ove 
passtrésklarna, fran vars kulminationstid bottendelen av leran 1 Dome- 
dagshalet salunda férskriver sig, har, som forut anvytts, kunnat pa- 
visas iiven en halv mil norr om fallomradet — i Grasmossbickenet med 
passpunkt 112 m 6. h. (Y, 163 m 6. h.). Har saledes under dvergangen 
mellan sensubarktisk och tidigboreal tid Ostersjéns vatten avbérdats 
éver Sveapassen till Vasterhavets Vanerfjird, har efter nagon tid en 
marin transgressionsepok pa nytt bragt de atlantiska och baltiska 
vattenytorna 1 niva med varandra, varvid strandmirkena pa 112-m- 
nivan vid Degerfors (pa 114 4 115-m-nivan 2 mil norr dirom) blivit 
inskurna i terrangen. . 

Fér ancylustidens vidkommande synes den pollen- och diatomacé- 
analytiska undersékningen dver Degerforstraktens aldre senkvartéra 
nivaforandringshistroia saledes ha bestyrkt det férst av Astrid Cleve- 
Kuler med diatomologisk utgangspunkt hivdade forhallandet, att det 
baltiska havet under ancylusstagnationen vid tiden for den rationella 
alnuspollengransen i dstra Mellansverige icke uppnatt ett hdjdlage av 
beriknade 110—I12 m 6. h., utan att det natt in dver detta omrade 
som en betydhigt grundare bukt. Vidare har emellertid kunnat pavisas, 
att nar inom sddra Malardalen den baltiska stranden efter stagnationen 
inom héjdzonen 78—86 m 6. h. vid tiden for ancylusvagens yngre stig- 
ningstopp forskjutit sig ned till en 10 & 12 m ligre liggande niva, kom 
aven under senboreal tid en marin stigningsvag — mastogloiavagen 1 
det baltiska backenet — att pa nytt avbryta strandens fortsatta ned- 
atvandring. 1 6!/-m-nivan 1 sydvistra Sddermanland och 701/.-m-nivan 
i mellersta Sédertérn — M, — ha salunda uppnatts av en tvatoppad 
transgression med ett vertikalt belopp i dessa trakter av 4 till 5 m 
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| sistnamnda omrade enligt sedimentlagerféljden i Holmtriisket, 68 m 
. h., norr om Palamalm). Ifragavarande havsytestigning giver sig 
lkinna iiven i fornsjélagerféljderna pa den atlantiska sidan (t. ex. 
id Klippan, 80.5 m 6. h.). 

Efter kulminationen vid M,-nivan har kustlinjen efter aterupptagen 
egativ forskjutning retarderat vid héjdligen, som i trakter med L II,- 
arde av 56 m numera befinna sig resp. 73, 68, 63 och 591/, m 6. h. 
Inder yngsta ancylustid — Mastogloiatidens senare del — synes kust- 
njens nedatvandring ha forsiggitt i snabbare takt, och vid litorina- 
idens bérjan har den inom centrala Narkeslitten och i mellersta Séder- 
nanland natt ned till den nutida niva av 47!/, m 6. h., vid vilken 
torinastigningen med sina tv ildsta transgressionstoppar — den forsta 
‘ulminerande vid 53 — den andra vid 56-m-nivan — haft sin utgangs- 
unkt. Man finner saledes i motsats till tidigare radande uppfattningar, 
tt under ancylustidens senare hilft férdelningen mellan land och hav 
nom sédra Milardalsomradet varit sidan, att for stenaldersbosattning 
illrickhgt stora, tjinliga markomraden i icke ringa man statt till buds 
nom den skirgard, som sirskilt 1 det hégre liggande sydvistra Séder- 
nanland redan under det sjunde artusendet fore var tiderakning bérjat 
ippstiga ur den sjunkande baltiska havsytan. Pa ett sa tidigt stadium 
om under ancylustid har alltsa fran den nordiska stenalderns forsta 
‘olonisationsomraden vid Sveriges vastkust — den bohuslinska sten- 
Idersarkipelagen — en urgammal skirgardsbefolkning kunnat vandra 
not dster till den nya, snabbt vixande dvirld i den nutida Malare- 
Tjalmaredalen, som vid landhéjningen undan fér undan blev blottad. 
4 ett mer framskridet utvecklingsstadium utvisar fyndspridningen av 
rindyxorna inom ett ganska val avgrinsat, tvirs d6ver Svealand och 
ordéstra Gétaland utstrackt balte med andpunkterna inom nordéstra 
Janmarks atlantiska fjordlandskap huvudvigen genom den atlantisk- 
altiska vattendelande héjdryggens passdalar éver Vanerns kustland 
ch den bohuslinska stenaldersskirgarden fér de av de senkvartira 
Javsstigningarna framkallade folk- och kulturstr6mmar, som med 6stlig 
iktning togo sin bérjan redan under ancylustid och fortsatte under 
dre litorinatid och i vistlig med den mellanlitorinala stigningsvagen 
nsatte under dvergangen mellan ldre och yngre stenalder, darvid in- 
edande nya kulturférbindelser mellan de dstmellansvenska, de bohus- 
inska och de nordéstdanska stenalderslandskapen samt. det kontinen- 
aleuropeiska omradet. 


Med anledning av foredragen yttrade sig professor von Post, docent 
‘aldenius, dr Astrid Cleve-Euler, docent Horner, mag. Maj-Britt Flo- 
in och lic. Florin (von Posts och Horners diskussionsinlagg Overens- 
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stiimde nira med de fran Geologiska Foreningens sammantride den 7 
maj 1942 (G. F. F. 1942 s. 359 ff.) utforligt refererade). 


Moétet den 13 och 14 maj 1943. 


Narvarande 18 personer. 


Professor Matti Sauramo holl den 13 maj foredrag om »Jamforelse 
mellan nivaférindringarna inom baltiska bickenet, vid Ishavet och 
vid svenska vastkusten». Diirmed avslutades de gistforelisningar, som 
professor Sauramo hillit pa inbjudan av Stockholms Hogskola. 

Fér en jimforelse mellan nivaférindringarna inom det baltiska bie- 
kenet, vid Ishavet och p& den svenska vastkusten tar jag sasom ut- 
gangspunkt Ostersjoomradet och det for detsamma av mig utarbetade 
relationsdiagrammet. Detta diagram i dess nyaste form, med tva bryt- 
ningszoner, har jag redan vid ett tidigare tillfalle visat och i korthet 
beskrivit. Jag kan dirfér utan vidare komma till sjalva saken o¢ 
bérja med Tanners relationsdiagram fran Ishavsfinland och Finnmar- 
ken. Jamforelsen ar i princip latt, da lednivan aven hos Tanner utgéres 
av gransen for den postglaciala transgressionen. I praktiken méoter 
man dock vissa svarigheter och inskrankningar. En siker jamforelse 
later sig géra endast inom en begransad zon. A ena sidan striicka sig 
de forna strandytorna inat fjordarna endast till 45—50 m:s isobas for 
PG. eller till den inre ledgangen. A andra sidan ar materialet hos Tan- 
ner alltfor knappt utanfér 10 m:s isobasen for PG. d. v. s. utanfér der 
mellersta ledgangen. Denna del av Tanners diagram baserar sig huvud- 
sakligen pa extrapolation. Det ar klart, att alla Tanners vittgaende 
slutsatser om samspelet mellan den eustatiska och isostatiska kompo- 
nenten i nivaforindringarna maste falla. 

En detaljerad jamforelse kan dirfér komma i fraga endast inom 
omradet mellan PG-isobasen for 12 m och 45—50 m, eller med andra 
ord inom zonen mellan den inre och den mellersta ledgangen. Redat 
mina aldre konnektionsférsdk ha lett till den uppfattningen, att niva- 
forindringen bade i norr och séder agt rum likformigt anda fran den 
baltiska yoldianivans tid. Yoldia I faller némligen pa strandytan fi 
Tanners diagram. Fornyad prévning har bekraftat konnektionen 
Overensstimmelsen fr si god, att man med tillhjalp av dstersjédia 
grammet kan faststalla, att de av Tanner konstruerade differential 
rorelserna av jordskorpan pa nagra f& meter nir Aro riktiga. 

Mellan den gemensamma lednivan och den identifierade f-, ell 
yoldia I-nivan finnas ett antal strandlinjer, bland vilka de mest ut 
praglade, nimligen d-linjen i norr och Rhabdonema-linjen i sdder 
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Fig. 1. Relationsdiagram fér vistra Sverige. 


tt lata sig identifiera bade genom lage och karaktar. De falla nimligen 
i varandra. Till dem ansluta sig dessutom bade i norr och séder sand- 
skumulationer i form ay terrasser och dyner. Aven férhallandena 
ellan de andra strandlinjerna giva anledning till uppfattningen, att 
vaférskjutningen under den finiglaciala tiden pagatt likformigt i det 
ultiska omradet och vid Ishavskusten. 

Ovanom Yoldia I- eller f-nivan tacka diagrammen endast delvis var- 
idra. De narmaste tre ildre linjerna vid Ishavet, g, h och i, ha nim- 
yen en stdrre lutning an salpausselkinivaerna i sdéder. Men hégre 
opat aro forhallandena ater lika, ty de féljande val utbildade strand- 
ajerna k och | finna sin motsvarighet i nivaerna BGIIb och BGIIc 
an tiden strax fére bérjan av det 1. salpausselkiskedet. Det torde 
serveras, att den hégsta och samtidigt den aldsta grinsen pa 210— 
‘5 m:s héjd vid Tromsé faller pa samma linje som M. G. i Vend- 
rssel. 

Da alla baltiska sjéstadier i detta sammanhang kunna lamnas utan 
zaktande, leder jimforelsen salunda till slutsatsen, att strandf6r- 
jutningen i de bada behandlade omradena fortskridit fran skede till 
ede likformigt endast med undantag for tiden under 1. salpausselké- 
edet. Landhéjningen var da hastigare i séder, och gav upphov till 
pkomsten av en storre vinkel mellan strandlinjerna fore och efter 
‘tta skede. Men denna divergens i séder kompenserades genom en 
nare lika stor landhéjning i séder och den fortsatta stjilpningen 1 
rr, si att strandlinjerna Yoldia I och f diarfér kunna falla pa var- 
dra. 

Vad sedan den aldre senglaciala tiden vidkommer, har landhéjningen 
séder karakteriserats av stora diskontinuiteter, men huruvida dessa 
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férekomma i norr, kan ej tillsvidare avgéras, da strandmarken ovar 
om linjen 1 aro mycket svaga och siillsynta. Orsaken dirtill torde ligg 
i den alltfor hastiga strandforskjutningen. er 
Sedan jag nu anser mig ha pavisat en tydlig olikhet mellan Tanner 
och mitt eget relationsdiagram, uppstar den intressanta fragan o 
strandforskjutningens karaktiir vid den svenska vastkusten. Har land 
hojningen dir skett pa samma sitt som inom det baltiska eller det noré 
fennoskandiska omradet, eller bitdar den en skild typ for sig, karakté 
riserad av en djup regression mot slutet av den gotiglaciala tiden o¢ 
en motsvarande transgression nda till Yoldianivan, sasom de flesté 
svenska geologer anse vara fallet? Satillvida har fragan redan besy 
rats, att alla baltiska issjégrinser, som i sddra Sverige ga ver vatte 
delaren mot viister, finna sin motsvarighet i Finland. Men huru lang 
mot vaster denna likhet stricker sig ar tillsvidare obekant. Det galle 
alltsa att granska nivaéférindringarna i Vanerbassiingen och vid vast 
kusten mot bakgrunden av férhallandena i éster. Betraffande det fors 
namnda omradet ar jamfoérelsen latt att gora pa grund av von Post 
kinda vinerdiagram; konstruktionssittet ar ju detsamma, som at 
vints vid behandling av material fran Ostersjéomradet. Fér relatic 
nerna mellan de olika nivaerna i Vanerbassingen liamna observationer 
na vid Svea ilv ett lampligt exempel. Den postglaciala grinsen ligge 
darvid 61—62 m, och samma isobas léper i viastra Finland genom 
Karkku och Ylojirvi vaster om Tammerfors. Hégsta gransen har vit 
Svea alv enligt Munthe en héjd av 173 m och nira intill enligt De Gee 
10 m lagre. Aven i Finland befinner sig hégsta griinsen i Yléjarvi oe 
Karkku pa samma absoluta héjd. Grinsen markeras avy en val uf 
bildad strand och dessutom miktiga glacifluviala deltan, som blivi 
daterade med tillhjalp av de varviga lerorna. I mitt relationsdiagra 
foretrider den hégsta gransen vid 173 m Yoldia I, och den ligre Yo 
dia III, medan Yoldia II faller in emellan dessa i form av en svag 
men tydlig terrass pa asen och en svallgrins pa bergen. 
Den niarmast laigre utpriiglade strandlinjen i Sverige utgéres a 
VFG 1 vid 130 m. Den dr, som kint, kraftigt utbildad i Vanerbassing 
en och aven norr dirom, dir den enligt Horner och Magnusson utgé 
hégsta grinsen, av Granlund beniimnd »sedimentationsgriinsen». 
Den saknas icke heller i Finland. Redan vid mina férsta undersok 
ningar observerade jag en utpraglad fornstrand, som kan foljas lang 
en maktig as utgaiende fran Salpausselki genom Kangasala, Tamme! 
fors och Yldjarvi till Himeenkangas. Jag har benamnt strandlinje 
Rhabdonema I. I Yléjarvi har den en hédjd av 130 m och blir di 
identisk med von Posts VFG 1 och Tanners d-linje. Aven karal 
teristiken ar densamma; benimningen »sedimentationsgransy kund 
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ika vil anviindas aven for férhallandena i dstra och norra Fenno- 
Kkandia. 
Inom den zon av 20 m:s bredd, som forefinnes mellan Yoldia III 
ch Rhabdonema, har i Finland lakttagits forutom tva svaga, aven en 
aftig strandyta, Rha eller Yoldia IV, 20 m ovanfér Rhabdonema. 
a densamma falla iven en del strandmirken i von Posts vinerdia- 
am. 
Nedanfér Rha, vid 114 m, méta vi sedan i Degerfors Svea iilvs éversta 
asstroskel. Den dversta ancylusgrinsen i Finland ligger pa samma 
ivi, sasom framgar av pollentrapporna och diatomacébestiémningarna 
trakten av Tammerfors. Jiimférelsen mellan vistra Sverige och (s- 
sj6bickenet kan dirfér icke fortsiittas. Men den ir icke heller néd- 
andig. Resultatet av denna jaimférelse, som grundar sig pa alla an- 
andbara metoder, visar med tillracklig tydlighet, att de marina strand- 
ornas relationer och karakteristik aro fullkomligt desamma i de bada 
mradena. Detta kan ej tolkas pa annat sitt dn att sjilva strandens 
andring och hela landhdjningen forsiggatt i vastra Sverige pé samma 
tt som i Finland, dir den rikliga férekomsten av fullt utvecklade 
ecessiva glacifluviala deltan visar, att stranden rytmiskt vandrat 
erat, i det att hastiga transgressioner och langre stillestand vaxlat 
ed varandra. Men nagra stérre marina transgressioner ha icke in- 
affat vid de hégre isobaserna under den ifragavarande finiglaciala 
den. Vidare har det framgatt, att det baltiska backenet avsnérdes 
an havet mot slutet av rhabdonematiden. I skogens historia intraffar 
nna hindelse i den zon, dir kurvorna for den uppat avtagande bjér- 
n och tilltagande tallen skira varandra, medan alkurvans bérjan be- 
eknar tiden fér transgressionsmaximet. 
Slutligen kommer jag till vastkusten, som utgér kirnpunkten i min 
amstillning. Jamférelsen med andra delar av Fennoskandia har lett 
ig till resultat, som vid férsta paseende synas i hog grad éverraskan- 


Min uppfattning om handelsernas gang baserar sig huvudsakligen 
de av von Post och Asklund utforda undersékningarna jaimte en- 
aka observationer av G. De Geer och Munthe. Efter von Posts nog- 
anna arbeten i Viskadalen kan man icke tinka sig nagon battre 
Ipunkt. Frimst har PG dir identifierats dels genom en kraftig 
andbildning, dels genom avlagringarnas stratigrafi och paleontologi. 
ligger vid fjordens nuvarande mynning vid 16 m eller vid samma 
jd som i Finland t. ex. 1 Koivisto, Bjork, oster om Viborgska viken. 
en strandlinjens oscillationer inom zonen f6r transgressionsmaximet 
h kronologin fér desamma iro lika pa de bada stillena. Men borjan 
transgressionen gestaltar sig diremot alldeles olika. Vid vastkusten 
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nadde den senglaciala regressionen da sin djupaste vindpunkt i niy 
med det nuvarande havet, medan vattnet i det baltiska bickenet, 1 de 
samtida Ancylussjén, var uppdimt till sitt hégsta lage. Transgres 
sionsmaximet markeras i Koivisto av en strandlinje vid ca. 26 m, 
vilket tal ven anger sjéns ungefarliga héojd 6ver den datida hays 
ytan. 

Allt detta innebiir ej nagot nytt, utan endast bekraftar, vad vi reda 
tidigare ha vetat. Jag framhaller aven 6verensstémmelsen blott da 
for, att den bildar en siker utgangspunkt for fortsittningen av jamfé 
relsen, denna gang uppat i diagrammet och bakat i tiden. Obsery 
tionsserien mellan Askloster—Asbro vid samma isobas lampar sig ba 
for vart forsdk. Da den inpassas i det allmanna relationsdiagrammet 
bliva de utpriiglade strandlinjerna i gruppen GV, vid omkring 30 m 
héjd identiska med Rhabdonema, som enligt vart tidigare results 
motsvarar Tanners d-linje och VFG 1 eller sedimentationsgransen 
Vanerbassingen. Gruppen IV nedanom 40 m faller pa Yoldia 1 1 sédr 
Finland eller f-linjen vid Ishavet. 

Dessa tva strandlinjer lata sig folja aven utanfér Viskadalen, sasoi 
framgar av Asklunds undersékningar 1 Halland. Han har dar ma 
flera observationsserier, och funnit tva uthalliga strandlinjer mellan 
M. G. och P. G. Asklund har ocksa forsékt infora dem i Tanners dia 
gram. Den lagre av dessa strandlinjer, som Asklund preliminart ka 
ysandnivan», faller pa d-linjen, d. v. s. pa »sedimentationsgriansen» ellet 
VEG 11 Vanerbassingen, och Rhabdonema 1 i sédra Finland; den 6vr 
ater, den s. k. »stora terrassnivan» pa Tanners f-linje, d. v. s. pa Yoldi 
Ii sdder. Jag instimmer girna med Asklund i denna konnektion o¢l 
anser, att de identiska relationerna i detta liksom Sverhuvud i andr 
liknande fall betyda, att de sammanfallande strandytorna ocksa Are 
synkrona. Detta pastaende finner ett starkt stéd bl. a. i Asklunds be 
skrivning av strandlinjernas karaktir, som ir densamma Aven fo: 
motsvarande nivaer i sédra och norra Finland. Pa s& satt far Yoldié 
I-nivan i Viskadalen vid Asbro ett héjdvirde av 40 m. Séderut far dei 
allt mindre hédjdvarden, t. ex. 27 m i Lejeby, dar strandlinjerna h 
uppmatts av von Post. 

Relationerna mellan de finiglaciala nivaerna synas alltsa aven p 
vastkusten vara likadana som i Vanerbassiingen, vid Ishavet oc b 
baltiska backenet. Det bér observeras, att dverensstimmelsen Ave 
forutsitter en krékning i de svenska finiglaciala strandlinjerna, 
denna framtrader mycket tydligt, di man har kan félja strandytor 
till de hogre isobaserna lingre an vid Ishavskusten. Vi kunna darf 
draga den intressanta slutsatsen, att rérelsen hos jordskorpan omkrit 
den inre hinge-line gir sig giillande aven i Sverige. Av detta folje 
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en, att en ritlinjig extrapolation frin Vinerbassingen till vist- 
stlandet ej kan fora till riktiga konnektioner av nivaerna. 

For att nu fortsiitta jiimférelsen, kan man friimst faststiilla, att i 
inerbassingen, dock ej i dess norra del, MG utgéres av Yoldia I. 
yen den inre mellansvenska randmoriinens deltan ha uppbyggts vid 
nna niva. Férhallandena aro sélunda lika i Sverige och Finland. Och 
t ar ju aven att vinta, da israndens tillbakaryckning kan anses At- 
mstone i stort sett ha forsiggitt samtidigt fran den inre randmorinen 
Sverige och Finland. 

Betrakta vi sedan hégsta grinsens lige och Alder vid vistkusten, 
servera vi, att M. G. ligger hégt ovan yoldiagriinsen och att mellan 
gsta grinsen och yoldianivan bade von Post och Asklund funnit 
andbildningar, som visa att strandforskjutningen under den goti- 
wciala tiden fortskridit rytmiskt pa samma sitt som vid Ishavskusten 
h aven i det baltiska bickenet. Bland de lagre strandlinjerna har 
n Post fast sin uppmirksamhet isynnerhet vid en kraftig terrass i 
ans dalgang vid en héjd av 36 m 6. h. eller ca. 9 m dver Yoldia I. 
rrassen, vars motsvarighet kan sparas aven pa andra lokaler i Hal- 
ad och i Viskadalen, har samma héjdrelation till referensnivan som 
linjen hos Tanner och nirmelsevis densamma som den ligre och 
gre nivan for 1 Ss., som jag redan lange har tolkat som marin. Over- 
sstimmelsen gor sig salunda, vad den yngsta gotiglaciala nivan be- 
iffar, gillande inom alla omraden. 

Ga vi vidare uppat mot de dldre skedena och inpassa M. G. 1 Viska- 
len, Asbron, vid 69 m, i Ostersjédiagrammet, kommer hégsta grin- 
n att falla nara den évre nivan for 2. Salpausselkié. Men da Salpaus- 
ki uppstod i niva med den baltiska issjén, som lag ca. 28 m 6ver 
t davarande havet, borde den nyss niimnda relationen ej denna gang 
/nagon betydelse fér oss. 

Denna slutsats ar dock forhastad. Om vi nimligen fortsitta med att 
liagrammet inpassa varden for MG aven fran vissa andra orter vid 
stkusten NW om Viskadalen, t. ex. Kungsbacka, 75 m, och De 
ers siffra 92 m fér Goteborg, sa komma de i éstersjédiagrammet att 
ga pa samma niva som Asbro. I Tanners system fordela de sig dar- 
ot utan nagon ordning mellan de olika linjerna. De ovannimnda 
nkterna ligga emellertid vid den s. k. Goteborgsmorinen och maste 
rfér vara synkrona. Da denna forutsattning faktiskt endast forelig- 
- i dstersjédiagrammet, framgar dirav, att endast detta diagram 
n komma till anvindning i viistra Sverige. Ytterligare stéd harfor 
nnar en annan niva, som r parallell med den nyssnimnda men be- 
en ca. 10 m hégre. Den faller nira tillsamman med nivan for 1. Ss 
‘inland. I Tanners diagramsystem férdela sig punkterna aven nu 
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oregelbundet. De ifragavarande strandbildningarna markera MG 
Skepplanda och Lilla Edet norr om Goteborg och Spannarp-Sibbarp 
Halland. Dessa mirkliga fakta kunna enligt min mening endast tolk 
pa ett sitt: under det kritiska skedet mot slutet av den gotiglacia 
tiden, da landhdjningen i norr fortskred pa annat vis an i det baltisl 
backenet, anslét sig viistkustlandet till det senare. I valet mellan 
tvenne alternativen ar detta férhallande fven att vinta, sisom reds 
tidigare pa andra grunder blivit antytt. Jag tror darfér, att fragan ¢ 
olikheten i landhéjning mellan norr och séder med hinsyn will vas 
kustlandet blivit avgjord. Ostersjédiagrammet ar anvandbart for he 
sédra Sverige och grinsen mot det Tannerska systemet maste lig 
langre i vaster och norr. 

Samtidigt som jag sdlunda anser mig ha klargjort fragan om jore 
 skorpans deformation under den gotiglaciala tidens senare del, upps 
vissa nya problem, som hanfora sig till de vastsvenska gotiglacié 
strandlinjernas kronologiska stallning, i synnerhet deras férhalland 
till 1. Ss. i Finland. Betraffande den detaljerade kronologin faste 
vart hopp vid Caldenius. Hans lermatningar i vastra Sverige kommé 
sikert att visa sig i hég grad nyttiga aven for utredningen av niva 
forandringarna. Denna gang maste jag noja mig med ett forsdk at 
konnektera de ifragavarande strandlinjerna i sin helhet till handelse 
na i baltiska bickenet, och detta ar aven tillrackligt fér vart huvu 
syfte. Mojligheten for de ifragavarande strandlinjernas datering besta 
dari, att de bilda en enhetlig grupp av sinsemellan parallella strand 
ytor, och att de finna en motsvarighet i det baltiska backenet, nimliger 
i den tredje gruppen, som omfattar nivaerna fran tiden fér salpaus 
selkiskedena. Gruppen begrainsas bade framat och bakat i tiden a 
strandlinjer med en annan gradient. Grupperingen beror pa en diskon- 
tinuitet av hégre ordning i jordskorpans deformation, som jag redan 
uttalat mig om i ett tidigare foredrag. Av denna rytmiska deformatior 
foljer, att grupperna sisom helhet dro synkrona i de omraden, dar 
jordskorpans egenrérelser forsiggatt likformigt. Detta ar fallet i hela 
sddra Sverige och i det baltiska bickenet. Diravy kunna vi aven draga 
slutsatsen, att de gotiglaciala marina nivderna i vastra Sverige icke 
kunna vara synkrona med t. ex. den férsta eller Erik Nilssons andra 
grupp av baltiska issjons strandlinjer, utan maste vara yngre. Att 
déma av forhallandena i Finland har den dldsta av de ifragavarande 
strandlinjerna ej kunnat bildas tidigare 4n under 1. Ss.-skedet. Daray 
miste aven slutsatsen dragas, att Géteborgsmoranen vid sin héga niva 
avlagrades i bérjan av 1. Ss.-skedet, medan mot slutet av samma is 
randlage i Finland havsytan hade sinkt sig till strandlinjen g. 


d66. H.1.] SAURAMO: NIVAFORANDRINGAR. (il 


Fig. 2. Fennoskandia under tiden fér férsta Salpausselkaskedet. 


En sadan tanke, att Géteborgsmorinen skulle héra tillsamman med 
Salpausselké, later kanske 6verraskande och osannolik, di man tar i 
traktande, att man sdkt den férras fortsittning i dster langt sydligare, 
+h att den mellansvenska dubbelmorinen léper i sin, atminstone till 
mes, fulla utbildning fran Billingen i riktning mot vister sdder om 
anern. Men om den har framstiallda dateringen av Goteborgsmorinen 
we riktig, skulle 1. Salpausselka 1 Vanerns sektion av landisen ha 
a sinsemellan synkrona motsvarigheter atskilda fran varandra genom 
t brett balte. 
I dessa férhallanden ingar utan tvivel en betydande motsittning, 
en den later sig pa ett intressant sitt forklara. Komplikationen sam- 
anhanger dirmed, att en isolerad landisrest linge kvarlegat vid 
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Viskafjorden sasom v. Post har kunnat pavisa. I manga avseender 
spelade denna isrest samma roll som den egentliga landisen. Arealer 
fér namnda isolerade isrest minskades mer och mer samtidigt som de! 
levande landisen drog sig tillbaka mot norr. Vid dess rand uppbyggdes 
marginala deltan, som i fdljd av den pagaende landhéjningen ina 
dalen i tur och ordning tillhora allt lagre nivaer, sasom fallet var vi 
den levande isfronten. Att de férsta och aldsta deltana i bada omrade 
na hora till samma niva som 1. Salpausselki, air darfor ej omdjligi 
att férsté. Och medan Viskadalens yngsta deltakomplex vid Kinna 
rumma uppbygegdes till yoldianivan, hade den levande landisens ran¢ 
hunnit passera Degerforstrakten. 

von Post har iven hanvisat till vissa lokala klimatologiska forhak 
landen, som kunnat bidraga till kvardréjandet av landisen 1 Viskada. 
lens uppland. Dartill ville jag tillagga, att aven i éstra Finland utanfo: 
randmoranerna férekomma dédisomraden under salpausselkaiskeden, 
Lokalt stérre nederbérd kan man har knappast Aberopa fér deras fore 
klaring. Daremot later sig en viss likhet pavisas 1 omradenas topografi, 
Denna karakteriseras nimligen i alla omraden av bruten och hog 
lief. Dar kunde isresten med framgang bibehalla sig mot forst6relsen, 
aven sedan den blivit avsnérd fran den levande landisen. Sjalva ay- 
snoringen fdrorsakades i norra Karelen av en hog bergsrygg och € 
djup och bred dalgang, dir isticket forstérdes genom kalvning. P: 
samma satt ville jag forsta utvecklingen aiven i Gotaland. Det var den 
baltiska issj6n, som har enligt E. Nilsson tringde sig 6ver vattende- 
laren mot W och NW Anda till Falkdping redan fére 1. Ss.-skedet och 
fore bildningen av Géteborgsmorainen. Avsnéringen av Viskaomradets 
isticke var darigenom i full gang redan fére bérjan av salpausselka 
stadiet, och de marginala deltana uppbyggdes naturligtvis vid samma 
niva som framfér den levande landisen. Detta dédisfalt ar fiven en 
nodvindig forutsittning for baltiska issjéns uppdimning i vister. 

De konstanta relationerna mellan strandytorna synas darfér leda 
till markliga slutsatser, vad landisens recession i viistra Sverige be- 
traffar. De giva ocksa anledning till att till sist kasta en blick pa de 
stora dragen i nivaforindringarnas forlopp vid Svergingen mellan go- 
tiglacial och finiglacial tid. Enhet de flesta kvartiargeologer skulle vid 
denna tidpunkt ha intraffat en stor havstransgression framfor den till- 
bakavikande isranden. Med olika variationer gar denna uppfattning 
tillbaka till Broggers tid. Fér nagra ar sedan har Asklund utvecklat 
tanken vidare i sin undersékning om den marina skalbirande faunan 
och de senglaciala nivaféraindringarna i Halland. Enligt hans datering 
ar »stora terrassnivan» gotiglacial. Fran denna sankte slg strandlinjen 
mot slutet av samma subepok till en niva, som foga dverstiger litorina- 
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ransen, for att sedan i bérjan av finiglacial tid transgrediera nistan 
ll sin utgangspunkt. Férst direfter skulle de egentliga finiglaciala 
egressionsstadierna hava vidtagit. Till liknande resultat ha senaste 
Ost makarna Florin kommit i Niirke och dirvid vunnit stor anslut- 
ing. Det torde endast vara Horner, som héjt sin rést fér en annan 
olkning. 
Min egen uppfattning om hindelsernas férlopp grundar sig frimst 
a@ iakttagelser i Finland, och dir maste alla tankar pa en stor fini- 
lacial transgression anses vara helt och hallet uteslutna. De rikligt 
srekommande successiva glacifluviala plataerna och de varviga leror- 
a visa nimligen otvetydigt, att efter salpaussekistadierna stranden 
andrat trappstegsvis nerat utan nagra oscillationer. De konstanta 
roportionerna mellan strandlinjerna i hela sédra Fennoskandia tillata 
nligt min mening icke heller for Sveriges vidkommande nagon annan 
olkning. Detta framgir fiven direkt av de svenska undersékningarna. 
lan behéver endast hinvisa till von Posts arbete i Viskadalen, dar 
ytmisk regression var radande anda fran 1. §s.-skedet, fran linjen i, 
Il f och aven nedanfér densamma. I Asklunds arbete har jag ej fun- 
it en enda stratigrafisk iakttagelse, t. ex. diskordans, fran den ifraga- 
arande tidsperioden eller rekurrens av sadana sediment, som kunde 
beropas till stéd fér den omtalade finiglaciala transgressionen. Dare- 
10t forekomma diskordanser och andra mirken efter stora transgres- 
oner fran tiden fore salpausselkiskedena bl. a. vid Agard nara Fal- 
enberg, i Lejeby och 1 Ingermanland. 

Forgiives séker man ocksa spar efter de strandlinjer, som den dubbla 
seressionen och transgressionen forutsitta. Asklunds material talar 
7fartom~-pa dvertygande satt for den askadning, som jag har vagat 
amligega for mina svenska kolleger pa omradet. Jag asyftar frimst 
sklunds paleontologiska material. Fordelningen av de olika mollus- 
srna och balaniderna saval i lerorna som i sekundart lige, i strand- 
us och skalbankar, giva mera stéd at min an at Asklunds uppfatt- 
ng. Jag nojer mig med att hir hinvisa till endast nagra fakta. Av- 
ttningen av yoldialera med den hégarktiska Yoldia arctica inskrén- 
rt sig vid vastkusten till den gotiglaciala regressionszonen. Inom 
men fdr de finiglaciala nivaerna karakteriseras den fossila faunan 
r andra arter. Tatt under f-linjen finna vi férst nivan for Litorina 
orea och sedan i tur och ordning zonerna for Zirphaea, Cardium och 
l sist Tapes. Denna fordelning framtrider vackert i Asklunds gra- 
ska framstiillningar, men annu battre, om i stillet for Tanners dia- 
am och extrapolationer, relationsdiagrammet for sédra Fennoskan- 
a anvindes. 

Diagrammet aterger tyvirr icke fullt de riktiga forhallandena, sasom 
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Fig. 3. Foérsdk till sammanstillning av de olika handelserna under 
den senglaciala tiden. 


kom fram i Uppsala, dar jag holl ett foredrag om samma amne. I dis 
kussionen efter detsamma deltog aven en ung biolog och geolog Iva 
Hessland, vars avhandling: »Marine Schalenablagerungen Nord-Bob 
lansy sikert kommer att vara betydelsefull for undersdkningen av niv 
forandringarna vid oceankusten i synnerhet i fraga om skalbankarnas 
anvandning for andamalet. Han meddelade, att en del av de — 
faunaelementen har vandrat till vistkusten redan under den oie 
tiden. Det var icke méjligt att ga narmare in i detaljerna, da avhan 

lingen ej fnnu var i tryck, men licentiaten Hessland lamnade sod 


: 
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gra uppgifter om de hégsta forekomsterna av bl. a. Cardium, som 
en typiskt litoral form. Da dessa forekomster inpassades i relations- 
agrammet, visade det sig, att de falla nara, troligen litet dver f-lin- 
n. Cardium har da levat redan mot slutet av den gotiglaciala tiden i 
ohuslin, och Litorina litorea gar annu lingre tillbaka i tiden. 

Pa grund av det malakologiska materialet lita sig viktiga slutsatser 
aga, om de senglaciala klimatférandringarna. Och man lockas ocks& 
1 att forséka en konnektion mellan den marina faunans invandrings- 
storia och skogens utveckling. Den gotiglaciala yoldialeran beteck- 
ir glaciala forhallanden i de djupaste vattenskikten, medan i kust- 
‘amet samtidigt levde nagra andra former, som férutsitta battre 
imatiska férhallanden. Och invandringen av Litorina litorea och 
irdium mot slutet av gotiglaciala tiden betecknar en stor klimatfér- 
ittring. Jag tinker, att denna stora forandring i faunans sammansiitt- 
ng motsvarar dvergangen fran yngre dryaszon till den preboreala 
men, som i Danmark och mellersta Europa anses inleda den post- 
aciala tiden. Den yngre dryaszonen kunde da méjligen bli synkron 
ed den gotiglaciala yoldialeran vid viastkusten. Allerédzonen ater 
aner sin motsvarighet i den sandrika avlagringen med Balanus ha- 
eri vid Agard nara Falkenberg, dar den diskordant dverlagras av 
mn typiska gotiglaciala yoldialeran. Den aldre dryaszonen ar jag be- 
igen att parallellisera med Vendsyssels yoldialera och de aldsta bal- 
ska issj6stadierna. Hindelsernas forlopp och deras inbérdes forhal- 
nden askadliggéras bist av en tabellarisk sammanstiillning (fig. 3). 


For att méjliggéra en mera omfattande diskussion besl6t Klubben 
+ ajournera sammantradet till foljande dag. 

I diskussionen den 14 maj med anledning av professor Sauramos 
redrag deltogo professor von Post, statsgeologen Asklund, docent 
uldenius, docent Nilsson, lic. Florin, docent Horner, dr Astrid Cleve- 
uler samt foredragshallaren. 


Hr von Post ville fér sin del stialla féredragandens korrelationsfors6k 1 
lysning av vissa data, som visserligen lage vid sidan om sjdlva nivafor- 
dringsproblemen, men som vore tidsbestiimmande for strandférskjut- 
ngens férlopp. Konnektionen mellan Baltikum (Sauramo) och Nordfen- 
skandia (Tanner, O. Gronlie) ville talaren denna gang icke yttra sig om; 
h betriffande Vanerbassingens relation till Baltikum delade talaren 1 
ort sett Sauramos uppfattning. Diremot hade talarens undersékningar 
- strandférskjutningarna inom Viskadalens senkvartira fornfjord givit re- 
ltat, som pa kardinala punkter motsade Sauramos férsdk till fjérrtolkning 
- forhallandena vid Sveriges vastkust. . . 

I syfte att i gorligaste grad utesluta subjektiva konstruktioner vid det nu 
waende, definitiva sammanstillandet av Viskadalens strandlinjematerial 
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hade talaren bl. a. skaffat sig ett stort antal pollendiagram fran sadana tory 
mossar 4 dalsidorna, som uppstatt ur forntida havslaguner. Genom att 7 
dvligt sitt diatomologiskt bestimma isoleringskontakten och insitta den ne 
i lokalens pollendiagram erhélls icke blott en datering av den ifragavarande 
lagunnivan, utan, om de pa detta satt ivigabragta data infogades i strand 
linjediagrammet, komme desamma att bilda ett system av pankarpunkter 
tack vare vilket den ram, inom vilken konstruktionen av isobasytor masté 
halla sig, i manga fall bleve synnerligen snay. For de senglaciala tidsavsnitt 
vilka nu i férsta hand intresserade, férelag frin Viskadalen inemot ett tu 
gotal pollendiagram, av vilka en synkroniserad standardserie demonstrera 
des, Nedat riknat fran den sammanhingande Alnus-kurvans bérjan, forelag 
sex vil karakteriserade ledhorisonter. Saval dessa ledhorisonter som d 
mellanliggande, iiven de vart och ett pa sitt sitt sirpraglade kurvsegmente 
hade talaren identifierat i foreliggande diagrammaterial utanfor Viskadalen 
4t sdder med en sammanhingande diagramkedja genom Skane och Dan 
mark till olika delar av Tyskland, at norr via diagramstationer i Mellansverigg 
dels till Fromms och Lidéns geokronologiskt daterade lagerserier i Anger 
manland, dels till de finska geologernas pollenanalytiskt och diatomologisk 
tidsbestiimda baltiska profiler. Tack vare detta hade det blivit talaren mé6j- 
ligt att direkt pa forhallandena i Viskadalen éverféra det finska tidssysteme 
for Baltikums dldre nivaférindringar. Det vore salunda bland annat uppen- 
bart, att hans ledniva 3 uppifran (alkurvans bérjan raknad som nr 1) mot 
svarande slutet av »Rha»-tiden och nivan 5 bérjan av »Y»-tiden. 
Sauramo trodde sig — med ledning av férhallandena i Finland — bl. a 
kunna sla fast, att hans baltiska strandniva »YIy vid Viskans mynning 
dir PG ligger 16 4 17 m 6. h. — aterfinnes pa c:a 40 och hans »Rha» pa ea 
30. Nagon svarighet att beligga dessa antaganden med faktiska observa- 
tioner har han ju ingalunda, eftersom det, sisom framgick ay talarens pro- 
visoriska strandlinjediagram fér Viskadalen 1938, hela vagen fran MG neé 
till det nuvarande strandlaget, fines strandlinjer med nagra fa meters mel- 
lanrum. De relativa gradienterna for de ifragavarande isobasytorna ha ocksa 
genom Viska-undersékningens detaljkartering av strandlinjerna pa den en 
halv mil langa striickan mellan Askloster och Asbro visats stimma nara 
éverens med Y- och Rha-nivaernas i de finska diagrammen fér Baltikum. 
Sauramo sluter pa de anférda premisserna, att — i motsats mot vad talarer 
vid flera tidigare tillfallen gjort gillande — Vaner-diagrammet icke lite sig 
extrapoleras till Sveriges vistkust. Mellan Vanern och Viskan skulle ligga 
hans »hinge-line» vid PG c:a 50 m. Emellertid vore, sisom talaren ansag sig 
kunna leda i bevis, verkligheten i Viskadalen en helt annan in den ay Sau 
ramo postulerade, och det vore i sjilva verket den Sauramo’ska skolans bal- 
tiska diagram, som — synnerligast i sin nyaste version — skar sig mot dé 
data, vilka Viska-undersékningen bringat i dagen. 
Vissa av det blivande Viska-diagrammets pollenanalytiska »ankarpunk 
ter» hade redan givit avgorande utslag betriiffande belagenheten av de bal- 
tiska Y- och Rha-nivaernas motsvarigheter i Viskadalen. Salunda hade 
tva fornlaguner — beligna den ena vid PG c:a 20 m, den andra vid PG ca 
ate ee Bae 1 Finland svarande pollenanalytiska lednivan be- 
Nf oe a a sae isoleringskontakterna, ehuru densamma 1 
Bee ct ho Be nie itet upp i den lakustrina lagerféljdsdelen, i det 
8 iden maria. Detta betyder, att den marina strandyta, 
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ym exakt motsvarar ifragavarande pollenanalytiska ledniva, i terrangen 
ler nagot nedanfér den vid »isobaslatituden» PG c:a 20 m beligna ankar- 
unktens h. 6. h. samt nagot déver ankarpunkten vid PG c:a 24 m. Strand- 
tan i fraga kan féljaktligen icke ha mindre gradient iin vad héjdrelationen 
ellan resp. ankarpunkter anger, men val stérre. Nu ligga de bida forn- 
gunernas passpunkter 40, resp. 57 m 6. h., och om den minimigradient, 
mm dessa héjdsiffror giva, utdrages till Viska-omradets yttersta del — med 
G 16 4 17 m — erhilles ett héjdvirde av 20 & 25 m, vilket sdlunda ar den 
versta niva pa vilken en mot de finska Y-stadierna svarande strandyta 
ar kan falla. Men Sauramo hade antagit c:a 40 m. 

Ocksa Rha-nivan faller vid Viska-mynningen viisentligt ligre an vad 
auramo formodat, nimligen icke c:a 30 m 6. h., utan vid eller nagot under 
en nuvarande strandnivan. Detta bevisas av flera, varandra bekraftande 
ata. Bl. a. ar Rha-tidens pollenanalytiska ledniva i en rad analysserier be- 
mnen ligga i understa delen av »Forn-Veselangens> under PG-transgres- 
onens marina lagerserie begravda sedimentbidd. Da Forn-Veselangens 
asstroskel legat vid nuvarande c:a 5 m 6. h. och pa isobaslatituden PG c:a 
J m, ger extrapolation fran fornsjéns aldsta vattenhéjder uppat dalen en 
aximihéjd fér den motsvarande havsnivan i det nuvarande kustbandet 
a + 0 m 6. h., eller — sannolikare — 2 & 3 m dirunder, d. v. s. ungefar 
imma niva, som den nagra hundra ar yngre och, enligt vad talaren redan 
samband med det provisoriska Viska-diagrammet av 1938 meddelat, aven- 
des inom Forn-Veselangens lagerserie fallande Alnus-pollengransens strand- 
ta (nivan PO i talarens diagram 1938, Sauramos »AI»). Detta lige for Rha- 
ivan och A-nivan, d. v. s. for de strandytor, vilka 1 Vaner-diagrammet 
allats VFGI, resp. VGII, sammanfaller nastan pa metern med vad som er- 
alles genom extrapolation till Halland av Vaneromradets isobasytor. Sau- 
ymo har alltsa rakat grundligt pa villospar, nar han dels antagit Rha-nivan 
id mellersta Hallands kust ligga c:a 30 m 6. h., dels dari sett en indikation 
v en »hinge-line» i Vastsverige vid isobaslatituden PG c:a 50 m, motsva- 
ynde den han numera tanker sig 1 Finland. 

Av de anférda sakférhallandena framgar, att de strandnivaer pa 30, resp. 
0m 6. h., i vilka Sauramo vid Viskans mynning velat se motsvarigheterna 
ll Sydfinlands Rha- och YlI-ytor, fro gotoglaciala, vilket talaren ocksa 
938 antagit. Den inom ifragavarande omrade utforda fornstrandskartering- 
1 hade emellertid, sisom redan nimnts, for de asyftade nivaerna givit en 
etydligt ligre gradient in den med hjalp av de pollenanalytiska ankarpunk- 
ra erhallna minimigradienten fér de mot Y-stadiet svarande isobasytorna. 
et kunde tyckas, att har férelage en motsigelse. Men denna vore endast 
cenbar. Uppenbarligen hade i stallet nu direkt belagg erhallits for ett 1so- 
atiskt Aterslag i landhdjningen av det slag som talaren ansett sig kunna 
xara i det provisoriska relationsdiagrammet av 1938 for Viskadalens 1so- 
asytor, och som f. 6. Asklund redan forut slutit sig till vid sina studier 
vy den skalbiirande faunan» i Halland och Bohuslan. 


Hr B. Asklund yttrade: Liksom évriga talare, som yttrat sig med anled- 
ing av prof. Sauramos forelisningar, far jag betyga den stora betydelse 
et agt att vi fatt tillfalle att ventilera den nya helhetsbild av de kvartara 
ivaforindringarna, som Sauramo utvecklat. Det ar ju némligen uppenbart 
under det sista decenniet si starka motsittningar i detta imne uppkom- 
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mit mellan svensk och finsk uppfattning, att en personlig konfrontati 
med problemen blivit nédvindig. Att den kunnat ske under dessa vanska) 
liga och angenima former ir tacknamligt. 

Vad mitt eget iakttagelsematerial fran svenska vastkusten betraffar he 
Sauramo prévat en generell omtolkning dels av strandlinjernas férlopp o 
dels av deras datering. Fran Sauramos utgingspunkter ar en dylik omto 
ning och omdatering nédviindig, och direst hans omtolkning icke skulle 
sig s& féljer dirav att hans framstallning om de senglaciala nivaforaindri 
arna och sirskilt dessas marina skeden i Ostersjén maste falla. Problemsta 
ningen har sdlunda stiillts pa sin spets, pa ett antingen-eller, vilket jag ha 
sar med tillfredsstillelse, ty darav maste nagot gott komma. 


, Nuvarande havsytan 
Varberg Dals Ed 


Fig. 1. Bilden utvisar, att Tanners f-linje ej kan motsvara Vastkustens 
finiglaciala marina grins. 


Nar tal. ar 1928 begynte sina da niastan tillfailliga studier dver Hallan 
_ malakologiska nivaer och strandlinjer, blev han genast slagen av tve 
problemkomplex, som i Sverige férblivit si gott som obeaktade. Det ena 
var att de varmefordrande elementen i saval den senglaciala som den po 

glaciala marina faunan pa strickan fran Sydhalland till Géteborgstra 
ej stiga ovanfér den postglaciala grinsen, alltsa en alldeles distinkt skillnaé 
mot forhallandena i Bohuslan och sirskilt vid Oslofjorden, betriffande vilk 
omraden Gerard De Geer, Hagg, Brogger och Oyen m. fl. funnit en serie nivael 
for boreala och 4n mer virmekriivande mollusker hégt ovanfér P. G. D 

andra problemet var att de senglaciala strandlinjerna i Halland icke syntei 
aga ett med Ostersjéns jamférliga strandlinjer likartat forlopp: bland anna 
hade ju den mot Ancylussjéns maximitransgression svarande havsytan, sou 
framkom genom Munthes och von Posts utredningar i samband med upp 
tickten av Ancylussjéns avlopp, ett mycket brantare férlopp an Halland 
prelitorinala strandlinjer och skar i sjailva verket dver dessa. Tal. leddes til 
uppfattningen att Hallands senglaciala strandlinjer maste representera e 
aldre grupp, en gotiglacial grupp. Med tillfredsstiillelse fann tal. att pro! 
von Post snart kom in pé samma problem, nimligen i sin skildring av 
gotiglacial transgression vid Lejeby i Halland. Nagot tidigare kom Tanner 
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ora arbete om oceankusternas strandlinjer med dess kinda epeirogene- 
ska strandlinjespektrum. von Posts bendgenhet for en konnektion av Tan- 
rs ef-linje med en férsta finiglacial transgression vid 27 m:s héjd (Lejeby) 
oh en kombination mellan Tanners d-linje och en andra finiglacial trans- 
ession kunde tal. ej ansluta sig till och fick pa grundval av egna strandlinje- 
kttagelser fran Halland anledning att ompréva Tanners forsdk att tids- 
sta sitt strandlinjespektrum inom den gillande kvartiirkronologin. Fragan 
illde framférallt f-linjen, den bekanta s. k. oceaniska portlandianivan, mot- 
rarande det s. k. »epiglaciala trinet» enligt norsk terminologi. Enligt Tan- 
sr, vars bevisféring hiir blir fér lang att anféra, skulle f-linjen motsvara 
e Geers kinda strandlinje vid 159 m innanfér randterrasserna vid Dals 
d, alltsi den svenska finiglaciala marina griinsen. Vid denna konnektion 
afér emellertid Tanner icke vad som redan av De Geer, Munthe och von 
ost visats, nimligen att denna finiglaciala grins fran Dals Eds-liget at 
der fGreter en mycket brant gradient, s& brant att om den ritlinigt for- 
nges den kommer att skiira den nuvarande havsytan ungefar vid Varbergs 
titud. Tal. demonstrerade detta faktum med fig. 1, som schematiskt upp- 
isar huru Tanners f-linje och férutvarande finiglaciala marina grins at- 
dlja sig mot sdéder. 

Samma felkonnektion géres nu av Sauramos, som ju menar att hans Yol- 
a I-linje i Ostersjén motsvarar den finiglaciala marina grinsen pa vast- 
austen. 

Nar tal., med tillhjalp av relationsdiagrammet och utgdende fran den 
nom hela Halland litt bestimbara P. G.-gransen som referensniva, sdkte 
assa in de av honom funna férnimsta strandlinjerna, den s. k. »stora ter- 
ssnivan» och den nagot lagre »sandnivan» visade sig dessa sammanfalla 
ed Tanners oceaniska f-linje, respektive d-linje. Tal. drog darav slutsat- 
nm, att Tanner gjort anférda felkonnektion och i stillet for ett vasentligen 
niglacialt strandlinjespektrum utrett ett gotiglacialt eller eventuellt aldre 
ylikt. Nivadifferenserna aro hégst betydliga: t. ex. faller f-linjen vid Var- 
srg omkring 45 m éver havsytan, medan den finiglaciala grinsen borde 
la ungefir vid havsytan. . 

Annu mera klar blev saken sedan von Post publicerat nivaerna fér Vaner- 
irdgrinserna. Dessa visade sig konvergera mot Varberg-Goteborgstrakten 
+h foérena sig med den férut omnimnda finiglaciala griinsen till ett knippe 
y senglaciala strandlinjer, tillhérande ett helt annat system an det Tan- 
ska. I detta system gingo Bréggers och Oyens malakologiska nivaer for 
slofjarden oférmedlat in, varfér tal. tog sig anledning att behandla det 
alakologiska iakttagelsematerialet fran Bohuslin i jimforelse med von 
osts Vinergriinssystem. Sasom prof. Sauramo redan anfort framkommo 
verraskande parallelliteter. Man kunde urskilja successiva invandringsnivaer 
an medelglaciala—lagglaciala Gver till boreala och rent lusitaniska eller 
rien: Litorea-niva — Zirphea-niva — Cardium-Cyprina-niva till Tapes- 
van och slutligen P. G. VFGI motsvarar Cardium-Cyprina-nivan for norra 
ohuslan, vilken i Romerike har glacial pragel och visar sig som en Port- 
ndia-Mytilus-niva. De nyheter, som prof. Sauramo anfért fran he. Hess- 
nds undersdkningar kunna i nuvarande sammanhang ej beréras, det vore 
+ féregripa en kommande diskussion. Till den anforda utvecklingen finnes 
ott en motsvarighet i Halland, diir man kan utskilja ett efter Portlandia- 
edet féljande gotiglacialt Litorea-skede med medel-lagglaciala former sa- 
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som Buccinum undatum och Macoma baltica, vi kunna jamvil medtag 
Mytilus edulis. Den verkliga virmefaunan kommer frst vid och under P.G 

Utredningen dver den gotiglaciala lerlagerféljden i Halland, som mé 
kan félja fran den gotiglaciala Portlandia-lerans botten och uppat, visé 
fdljande gotiglaciala utveckling: hégglacial med Portlandia arctica; medel 
glacial-lagglacial med Buccinum undatum-Litorina-arterna, Macoma. bal 
tica och Balanus hameri; boreal med Zirphaea crispata m. m. Den mede 
glaciala-lagglaciala sedimentserien har jag betecknat som ett forstadium ti 
vad som i Danmark utgér Zirphaea-lagren. Fossilmaterialet ar for Hallar 
visserligen magrare in i Danmark, men ifraga om mikrofossilen fir 6verens 
stiimmelsen mera fullstindig. Danmarks Zirphaea-lager utgéra salunda @ 
gotiglacial lagerserie. Seriens regressionsbildningar i norra Halland aro pe 
lenrika med en ganska anmarkningsvard flora. 

Prof. Sauramo gjorde i sitt féredrag i gar den anmarkningen, att ma 
forgives séker spar efter de strandlinjer, som den dubbla regressionen 0¢ 
transgressionen enligt mina resultat férutsitta. Dessa finnas, men att p 
sjilva Bohuskusten reda ut dem Ar ingen latt uppgift. Daremot visa ¢ 
stérre bohuslinska skalbankarna en omréring av materialet, som jag vel: 
hanféra till dessa dubbla strandlinjepassager. Och lersedimentlagerféljdern 
som ju dro alldeles for litet studerade i Bohuslin, tala darfér. Mina egn 
observationer diréver dro emellertid annu ej publicerade, varfér de utelin 
nas. Nar nu prof. Sauramo menar att fordelningen av mollusker och bale 
nider saval i leror som strandgrus och skalbankar talar mera fér hans upp 
fattning in min, jamfor hans bild nr 8, sa bortser han fran huvudresulta 
och beaktar icke att den finiglaciala lusitaniska faunan ju alldeles sakné 
ovanfér P. G. i Halland och jimval i Danmark. Observationsmaterialet frat 
bigge omradena ar ju dock oerhért omfattande och naturligen utslagsgi 
vande. 

Tal. lamnade en sammantringd dversikt av lagerféljden 4 sydsvensk 
vastkusten 1 jamférelse med Danmark fér en inpassning i det allmann 
kvartirkronologiska schemat, nedifran och uppat: 

1. Agardsleran i Halland ar en lagglacial-boreal bildning dldre an got 
glaciala Portlandia-leran. Den sistnimnda avsiittes under en flertusenari 
havsregression. 
_IL Som ett aldsta littoralt led av den gotiglaciala serien far man sann¢ 
likt uppfatta den hégarktiska Nedre Saxicava-sanden i Danmark. 

IIT. Den upp till 20 & 30 m miktiga Portlandia-leran i Halland har évers 
en lagglacial-medelglacial lagerserie av mindre miktighet, innehallande d 
aldre danska Zirphaea-lagrens makrofossil. De motsvarande littoralbildning 
arna iro sé pollenrika att de férutsatte nirbeliget skogbevuxet land. Ja 
har tolkat dessa bildningar sasom tillhérande det bekanta Allerédskedet 
Danmark och samtidiga med utbildningen av den oceaniska Zirphaea-niva 


ska aéndmoranerna och de norska raerna veta vi icke men bade marin faun 
och terrestisk flora visa att landisresten maste ha varit ganska avlagsen. 
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IV. Yngre Dryas-skedet visar landisens frammarsch till raerna och en 
amtidig stor landsinkning, vars knickpunkt i strandlinjediagrammen mot- 
varar liget for Sauramos andra hinge-line. 

V. Pa kusten féljer en transgression fran norr till en sydlig zon & Var- 
ergs hojd; under efterféljande landhéjning i samband med den finiglaciala 
ndisens atertag fran raerna férsiggir avsittning av Bohuslins och Oslo- 
jordens yngre Portlandia- och Arca-leror éver till Cardium-Cyprina-lerans 
sdimentation och Tapes-bildningarna, innan den maximala P. G.-trans- 
ressionen intriffar. 

Vad star i viigen fér denna med de faktiska foérhallandena éverensstim- 
uande bild? Jo, den tid Sauramo anvisar oss fér dvergangsskedet mellan 
e gotiglaciala och finiglaciala perioderna. Buden fér tidens lingd ha vix- 
it fran 800 till 200 ar. Men hela denna skiftande utvecklings skeden, som 
ig skisserat, kunna oméjligen lasas in i den anvisade allt fér korta tiden. 
ij heller den valdiga isostatiska nivaférindring, som triiffat omradet nar- 
last framf6r och innanfér raerna och férmatt att anyo siinka dessa rand- 
mer och glaciationsomraden till nivaer djupt under dem, som radde vid den 
otiglaciala regressionens maximum. Sauramo vill helt omtolka mitt ma- 
rial; jag svarar med att siitta fmgret pa kardinalpunkten: Jag tror att 
it vida stérre tidsintervall atskiljer den got’glaciala periodens lagerféljd 
an den finiglacialas. Konnektionen mellan perioderna synes ej langre hallbar. 

Landisens frammarsch till raerna ter sig i Sverige och Norge, ja aven 
anmark, som en omfattande landisoscillation, i viss man som en ny istid. 
auramos yngre hinge-line ar det isostatiska mirket for denna och jag drar 
utsatsen att aven den aldre hinge-linjen ar minnet av en annan omfattan- 
e isframryckningsgrins. 


Féredraganden: Av prof. von Posts framstillning framgar, att den pollen- 
nalytiska karakteristiken for Rha-tiden 1 vistra Sverige dr, trots olikhet i 
asselns frekvens, densamma som fér S-Finland. Men vara uppfattningar 
ir isir i fraga om strandlinjens lige under denna tid. Enligt von Post har 
gressionen vid Viskans mynning redan under Rha-tiden natt den nuvaran- 
e havsnivan. Jag anser, att stranden vid tiden for Rha I har legat vid ca 
)m 6. h., liksom fallet ar vid samma isobas for PG i sédra Finland. Be- 
fémningen baserar sig pa pollenanalytiska dateringar av Hyyppa pa fasta 
ndet och av mig pa Hogland. Resultatet liter sig kontrollera av AG, som 
iligt min mening ligger ca 26 m éver den datida havsytan. Da Rha I vid 
3} m:s isobas fér PG har nagra meters stérre héjd déver havet an AG, far 
an pa detta sitt aven direkt det av mig antagna 30 m:s héjdvardet for 
ha I. 

Méjligheterna fér bestaémning av Yoldia IV och Yoldia I med tillhjalp av 
gllenanalys éro atminstone i Finland enligt min mening av flera orsaker 
nga. Jag har daterat de ifragavarande senglaciala strandlinjerna med 
arvmitningar vid isfronten, dir de upptrida sasom hégsta grianser, och 
jt dem anda till Ladoga lings Salpausselkabiltet, dar systemet av de 
arginala deltaplataerna bildar en utmarkt ledniva. Yoldia I visar sig 6ver- 
It vara parallell med de gotiglaciala strandytorna och ar med dem bruten 
id 50 m:s isobas for PG. Diagrammet har konstruerats med tillhjalp av 
la tillgingliga metoder pa basen av rikligt material fran olika isobaslati- 
ider. 


6—440060. G. F. F. 1944. 


82 GEOLOGKLUBBEN VID STOCKHOLMS HOGSKOLA. [Jan.—Febr. a 
Hr von Post noterade med tillfredsstiillelse, att Sauramo i sitt senas 
anférande beredvilligt aindrat det finska diagrammets Rha-linje efter d 
nya tips, som Viska-undersdkningen givit for denna linjes lage vid de liga 
isobaslatituderna, men fann sig nddsakad att annu en gang understryka, 
att icke heller den finska Y-nivan stimde med Viska-omradets. alae 
bad professor Sauramo ange, hur enligt hans mening Y-nivan lage vid iso 
baslatituderna PG 16, 20 och 24 m, d. v. s. motsvarande Viskans mynning 
samt de bada pollenanalytiska ankarpunkter, som talaren anvant for att 
faststalla Viska-omradets Y-niva. 
‘ 
Foredraganden: Vid PG 16 m ar YI 38 m, vid PG 20 m 50 m och vid PG 
24 m 62 m. 
Hr von Post: Mot dessa siffror svara vid Viskan féljande: 57 m (PG 24), 
40 m (PG 20) samt 20 & 25 m (extrapolerat fran de bada féregaende till PG 
16). Men jag paminner om att dessa siffror endast ange en minimigradient 
for Y-nivaerna. I verkligheten kunna dessa ligga annu mer lutande an vad 
de anforda siffrorna ge vid handen, och de goéra det sannolikt ocksa. Men 
Sauramo har en avsevirt lagre gradient fér sin Y-niva. Nagon férklaring 
till denna motsattning vill jag icke nu forsdka mig pa. Jag endast konsta- 
terar, att det foreligger en dylik motsittning mellan Sauramos uppfattning 
om landhéjningen i Finland och den jag kommit till genom arbetena i Vis- 
kadalen, samt att denna motsattning for narvaramde icke later sig dver- 


bryggas. 


Hr Caldenius hade med stort intresse féljt de olika férsék att parallelli- 
sera isrecessionen och strandférskjutningarna mellan Finland och Sverige, 
som Sauramo gjort, och vilka lett till de utomordentligt uppslagsgivande 
resultat, som delgivits 1 de tva féredragen. Deras framstillning ansl6t sig 
nira till den i Geologiska foreningens majhafte forra aret publicerade men 
byggde i vissa fall vidare. Sauramos sammanstillningar av det rika finska 
iakttagelsematerialet av varvmatningar, strandlinjeavvigningar, mikro- 
fossilbestamningar och den bildsvit av den geografiska utvecklingen som 
han — stédd pa detta material — kunnat rulla upp, hade ingivit bade re- 
spekt och beundran, respekt for det kravande arbete, som fordrats, och be- 
undran fér greppet, som tvingat fram de olika faserna av strandlinjedeforma- 
tionen, men ocksa forundran éver den djarvhet, med vilken han gatt till- 
vaga. . 

Talaren hade haft sarskild anledning att sdka sitta sig in i det avsnitt av 
S:s utvecklingsschema, som berGr isrecessionen och strandlinjeférskjutning- 
arna omkring Salpausselkaés randaszon, pa grund ay sina geokronologiska 
undersékningar inom omradet 6ster om Billingen. Dessa voro Annu ej av- 
slutade, men de hade lett till resultat, som delvis syntes oférenliga ey den 
av §. givna framstallningen av Baltiska issjéns slutstadier och inférlivnin 

med havet. Da Geologklubben nu hade férmanen att ha 8. har, s& ville balan 
ren passa pa att upprepa den éppna fraga, han riktade till honom i Ymer- 
uppsatsen 1941, namligen: om icke »férhallandena pa finska sidan skulle 
kunna medgiva en annan tolkning av och en annan féljd hos de vattenstand | 
varom strandmarkena dar vittna, samt ett annat mera lokalt samband dem 
emellan an ett for hela Baltikum allmangiltigty. Talaren gjorde detta med 
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isk att kanske verka ogrannlaga, men i nagon man ansag han sig vara ur- 
aktad, ty S:s beskrivning av strandférskjutningsférloppet och férklaring 
ill de slutledningar, han ansig ofrankomliga, var si kortfattad, att den vil 
arvade de kommentarer, som nu komme att pafordras fér att hiva de be- 
ainkligheter man hyste att acceptera hans diagram éver Baltikums vatten- 
tand fér tiden omkring Salpausselkiina. 

Sauramo anger tre ungefir likstora sinkningar av Baltikums yta, regist- 
erade pa den finska sidan, innan férbindelsen med Viisterhavet blev slut- 
iltigt etablerad. Stéd for denna tolkning finner han i férdelningen av del- 
aplataer, uppbygeda till de olika strandnivierna, i strandlinjernas upptra- 
lande och i lerstratigrafien. De tre avtappningarna skulle ha agt rum mel- 
an iskanten och Billingens nordsluttning och fér varje ging medfért en av- 
ankning av Baltikums yta till havsytan och efter de tva férsta sinkningarna 
n férnyad stegring av Baltikums yta genom férnyad uppdamning efter en 
intagen fornyad framstét av iskanten, sa att det Sppnade sundet vid Nord- 
yillingen ater stiingdes. Dessa tre tappningar daterar S. till dren — 445, 
+0 och -+- 292 i sin geokronologi, dir 0-aret utmirker den tidpunkt, da 
skanten bérjar draga sig tillbaka fran den II Salpausselki. Vid dessa tre 
varv indrar leran karaktir, och enligt 8. ar denna faciesvaxling — hur olika 
len i varje fall an ar — dock av sadan art, att den bast férklaras genom 
Jet uppkomna ligre vattenstandet. For sin del kunde talaren icke — pa 
zrund avy vad han kunnat utliisa ur det publicerade finska lerunderséknings- 
materialet — fa fram denna allminna sénkning av Baltikums vattenniva 
nt de av S. aberopade férhallandena. 

Varvet — 445 ir representerat i fem profiler séder om férsta Salpausselka, 
nimligen vid Jokela och Numlahti, norr om Helsingfors, vid Lahti och Her- 
rala, nagot lingre dsterut, vid sydindan av Paijinne samt vid Imatra. Vid 
Jokela och Numlahti ar varvet utbildat som ett tjockt tappningsvarv av 
sand och grus, men vid Lahti, Herrala och Imatra skiljer det sig ej fran de 
jvriga varven. Det dr vid Lahti ett helt normalt, tunt diataktiskt varv, 
och det trots att Lahti ligger nirmare den héga randasen an vad Jokela 
och Numlathi géra. Katastrofvarvet bryter vid Jokela visserligen den nor- 
mala diataktiska sviten av mjaliga lervarv, men dessa fortsitta ovan det- 
samma med avtagande tjocklek. Nagot omslag 1 sedimentavsattningen ini- 
tieras icke med katastrofvarvets avsittning, utan profilen bygges pa nor- 
malt, som talaren ansag att man maste vinta sig, da iskanten drog sig norr- 
ut, sminingom nidde II Salpausselké och dir gjorde halt. Jokelavarvet ville 
talaren tolka som tillkommet vid ett lokalt fléde, sannolikt ett smaltvattens- 
genombrott under isens uppeball vid I Salpausselké. Talaren kunde icke ur 
dess stratigrafiska upptradande fa fram nagot samband med en allman 
sinkning av Baltikums yta. 

I motsats till varvet — 445 markerar varvet + 0 i den finska lerkronolo- 
gien grinsen mellan tva skilda strukturfaser i leran, naimligen mellan en 
dre, aldre svit av leriga varv och en évre, yngre svit av mjiliga varv. 
. forklarar den évre varvpackens grovre kornstorlek vara foranledd av det 

dare vatten, som intridde omedelbart efter den andra sinkningen av 
altiska issjén. Vi befinna oss nu anda inpa IT Salpausselki, ‘och vi skulle 
a vintat oss, att en utsvimning av material fran litoralzonen, som maste 
a iigt rum, om tappningen medfért en nagot sa nar hastig sinkning av Bal- 
ikums vattenyta, blivit pa nagot sitt katastrofartat registrerad i lagerserien. 
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Da det ej skett, utan varvens variationskurva léper lugnt med varv me 
uppat avtagande miktighet, hade talaren svart att bitrida S:s uppfattning, 
att denna smaningom intriidande avtunning hos varvmiktigheten ovar 
0-aret skulle f tagas som indicium pa en plotslig sinkning av vattenstandet 
; Baltikum. Den undre, leriga varvpacken med dess miktiga varv, avsatta 
under israndens uppehall vid II Salpausselki, hade 8. tidigare forklarat som 
en féljd av att slammet bottenfilldes i lugnvatten — nagon kalvning kund 

ej aga rum, sa linge iskanten stédde mot randmorénen — medan de 6vre 
mijiliga varven bérjade avsiittas, sa snart iskanten drog sig fran ran¢ 
moranen, och slamavsattningen Ater stérdes av dkad virvelrérelse 1 vattnet 
till foljd av kalvning och strémningar. Betankte man dessutom, att I Ss 
pausselkis héga rygg vid denna tid maste effektivt ha avsnért omradet 
innanfér — mellan de bada Salpausselkiina — till en stor, langsmal lagun, 
som under tiden for iskantens uppehall vid II Salpausselké uppfangade 
naistan allt slammet, ja, di fann talaren, att man dari hade en fullt tillrick 
lig forklaring till att de under détta stagnationsskede avsatta varven bade 
aro si mycket lerigare och sa mycket makgigare an de varv, som komme 
till avsittning, sedan recessionen ater bérjade. : 

Vad sedan slutligen den tredje antagna Billingentappningen betriffade, 
markeras den enligt Sauramo i lervarven av det omslag i facies, som intraffa 
vid den finska lerkronologiens varv -++ 292, och sem upptrader i vis 
Finland. Den dir tidigare radande diataktiska varvtypen ersattes plotsligen 
av verkligt symminkta varv, medan i éstra Finland och i Tammerforstrak- 
ten diataktisk varvlera alltjamt avsiittes. S:s tolkning av denna faciesférand- 
ring hos varvleran 1 sydvastra Finland sasom orsakad av inkommande salt- 
vatten fann talaren helt oangriplig. Det var emellertid intet i de publicerade 
varvserierna som varslade om en samtidig allman sénkning av Baltikums 
vattenyta. I profilen vid Somerniemi iir visserligen varvet -++ 292 synner- 
ligen tjockt, men det tycks ej vara utbildat som katastrofvarv, och det hai 
ingen motsvarighet i andra profiler, ej] ens i dem, uppmatta narmare den da- 
tida iskanten. . 

Med vad talaren hade sagt, ville han ha visat, att det rent lerstratigrafis 
ej fanns stéd fér att kombinera de nimnda varven med vattenstandsfé 
andringar i Baltikum. Med de stora sjunkningsbeloppen, ca 25 & 30 m, borde 
tappningarna ha blivit registrerade av katastrofvarv i lagerserierna. Oste1 
om Billingen hade talaren funnit blott en enda tappning dokumenterad i 
lerorna som ett miktigt katastrofvarv saviil narmast dster om Billingen so 
ocksa i lampligt belagna profiler i Ostergétland. Avsaknaden av katastr 
varv pa den finska sidan skulle méjligen kunna forklaras av att utstrém 
ningen av vattnet fran strandzonen icke varit foérenad med sa stark sugni 
som pa den svenska sidan med dess mindre avstand till sjilva avtappning: 
stillet. I Finland skulle nagon mirkbar extra uppgrumling av vattnet e 
ha behdft ske i samband med avtappningen. Dirmed kunde talaren rent 
lerstratigrafiskt godtaga en av S:s tappningskatastrofer som allmangilti 
fér hela Baltikum, men miste stiilla sig tvekande infér de tva andra. 

En av Sauramos utgangspunkter for konstruktionen av de stora alterne 
rande sinkningarna och héjningarna av Baltikums vattenyta ar de dubbk 
deltaterrasserna pa forsta Salpausselki, vilka bada uppfattas som glaci 
fluviala. Den lagre deltaterrassen férekommer tillsammans med den hi 

. . 2 : > ogre 
huvudsakligen inom vastra Finland men saknas inom éstra Finland pi 
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rund av att iskanten dir tidigare lamnade randisen. Den hégre deltaytan 
dnfér sig till det baltiska issjéstadiet B III, medan den ligre tillhér det 
larina stadiet G, dit vattenytan skall ha fallit efter den férsta tappningen, 
aterad till ar — 445. De iildre, hégre deltana resa sig som isolerade plataer 
ver det ligre deltaplanet, och det senare iir farat av strémrannor och andra 
nomen, utgaende fran randasens inre krén, visande den verkliga fluviatila 
araktiren hos dessa yngre deltan. Vore dessa yngre, liigre deltan e} glaci- 
uviala, si félle givetvis deras datering och ocksa tvanget att sinka Balti- 
ums vattenyta. Talaren ansig det miirkligt, att S. ej vidrért de speciella 
Irhallanden, som maste bli radande, da I Salpausselkii legat som en damm 
vellan den fria vattenytan och iskanten innanfor. Den IT Salpausselka maste 
a ha verkat pai ungefiir samma siitt senare. Salpaussekina iro ju som alla 
andasar ytterst komplexa bildningar, i vilka inga bottenmoriin, vallmoraner 
ch glacifluviala avlagringar i brokig blandning. I sin nuvarande skepnad 
ramtrida de i sitt sista utbyggnadsskede med de ursprungliga partierna 
ederoderade, nedabraderade och reackumulerade i stor utstrackning. Det i 
ugunen eller lagunerna innanfér den ursprungliga randasen instingda smiilt- 
attnet maste ha sékt sig ut till havet genom braddavlopp, och enligt tala- 
ens mening skulle verksamheten fran dessa braddavlopp kunna resultera 
de laigre deltaterrassernas bildning. Det torde ej vara omdjligt, att strati- 
rafiskt fa bindande bevis for hur det verkligen férhallit sig. 

Talaren avstod for tillfallet att narmare ga in pa fragan angaende de bada 
enare tappningarna, men han ville vadja till 8. att undersdka, om ej de 
trandnivaer, som forbundits med dem kunde fa sin férklaring utan anta- 
ande av hela Baltikums medverkan i stora vattenstandsvaxlingar. Talaren 
ille till slut framhalla, att han pa den svenska sidan av Baltikum kunnat 
larligga, att issj6vattnets inflytande pa varvavsittningen i Sddermanland 
rots langt efter den tidpunkt, da tappningen vid Billingen hade 4gt rum. 
mslaget fran sétt till salt vatten i Sddermanland skedde den svenska tid- 
kalans ar — 1073, medan tidpunkten for billingentappningen annu ej kun- 
at definitivt inpassas i tidskalan. Den i Ymer 1941 publicerade Katrine- 
olmsprofilen och de undersékningar, som helt nyligen gjorts 1 trakten av 
Tjélby och Motala i Ostergétland, dir de baltiska issjéstrandlinjerna upp- 
6ra, visade att saltvattnet kommit in till Baltikum férst genom Niarke- 
undet, som ju ocksa tidigare antagits av andra svenska geologer. Om den 
onnektion mellan de svenska och finska lerdiagrammen, efter vilken Geo- 
ronologiska institutet nu arbetar, ar riktig, betyder detta, att saltvattnet 
att sydéstra Finland férst ca 100 ar senare an 1 Sédermanland. 

Talaren hade ej velat délja den obenagenhet, man hyste pa geokronolo- 
iskt hall i Sverige att utan vidare acceptera S:s utvecklingsschema for Bal- 
ikum, men han ville betyga sin stora tacksamhet Gver att ha fatt detta 
fille att framféra sina betankligheter. Invindningarna till trots innebar 
jauramos undersékningsresultat dock ett stort steg framat for forstaelsen 
v hithérande problem. 


Féredraganden: Dr. Caldenius har stallt mig vissa fragor rérande marken 
fter baltiska issjéns tappningar i Finland. Sasom svar till dem ber jag fa 
ramhalla, att min uppfattning om vattenytans siénkningar baserade sig 1 
érjan pa faciesforandringen i de varviga sedimenten. Senare har jag = 
andlat fragan i samband med mina undersékningar om det baltiska backe- 
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nets senglaciala historia. Materialet utgéres av de maktiga marginala delta- 
platéerna, som lata félja sig saval lings de synkrona israndlagen inom Sak 
pausselkabaltet som ocksaé i riktning av israndens retritt. De successiva 
platéernas héjdvariationer férutsitta sadana oscillationer av vattenytan, 
som ha framstiillts i mina forelépande uppsatser. Vattenytan har bl. a. plots- 
ligt sinkt sig flera ginger, och dessa tappningar ha lamnat spar dven i de 
varviga sedimenten.’Men vattenytans oscillationer markeras dock tydligare, 
utan att alls tala om noggrannhet, i de glacifluviala deltanas proximaldel an 
i de distala finkorniga djupvattensedimenten. 

Vad i synnerhet angar nivaférindringarna under 1. salpausselkdskedet, 
vill jag framhalla, att plataéerna vid den ifragavarande randmordnen are 
till sin inre och yttre byggnad lika sdval i den hégre som i den lagre serien 
Bada serierna registrera vattenytans lage framfér isranden pa samma satt- 
Det ligre deltaplanet ar blockrikt pa grund av kraftigare spolning genom 
stigande vattenstand. Talaren visade sedan andra exempel pa liknande ter 
rasser med samma hdjdskillnad. Den lagre nivan ar otvivelaktigt en delta 
yta, fran vars niva vattnet stigit. 

Salpausselka’na ro visst ej sé sammanhangande randasbildningar som 
Caldenius’ férklaringsférsék till de lagre plataerna skulle fordra, utan d 
aro pa en del platser genombrutna och kunna upptrida som isolerade kullar, 
som sticka upp ur det omgivande lertacket. De med deltaplanen samhéran- 
de strandlinjerna upptrida utanfér Salpausselki-straken pa ett satt, som 
tvingat till den inpassning i tids- och nivaférandringsdiagrammet, som fore 
draganden gyjort. 


4 


Hr Nilsson: Nivan 82 m vid Motala och 114 m vid Degerfors ar icke A! 
utan Rha I. Degerfors-fallen ha salunda utskurits vid nagot baltiskt stadi 
fore ancylustiden. Det finns i Skane hégre linjer, in dem som kommit m 
pa mitt diagram av 1942. Men dessa harréra 6vervagande fran nunatak 
sjéar. 

: 

Hr Florin: Viskadiagrammens pollenanalytiska zoner Aterfinnas dven i 
diagrammen fran Degerfors och aro sikerligen synkrona inom de bada om- 
radena. Thomassons EIT ligger vid von Posts pollenanalytiska niva BM, 
d. v. s. Rha I. I Degerforstrakten forekomma fornsjébacken upp till 153 m 
6. h., vilka otvivelaktigt lago ovanfér havsytan vid landisens recession, 
men Gversvimmades fore BM. En typisk smasjéflora avbrytes distinkt av 
ett hégmarint diatomacésillskap, d. v. s. en transgression har agt rum. 
Denna satter in allt senare pa allt hégre nivder. Transgressionsmaximum 


ligger klart fore BM. Enligt min mening maste denna havstransgression 
bero pa isostatiska rérelser, 


‘ 
1 


_Foredraganden: Rérande makarna Florins nya tolkning av nivaforand 
ringarna vid Svea alv inskriinker jag mig till att papeka endast en sak. En 
ligt densamma har PG2 dir en héjd av ca 56 m. Utear man fran denné 
bestémning och inpassar von Posts strandlinjer fran Vanerbassingen i re 
lationsdiagrammet fir Ostersjén, si bliva relationerna helt och hallet ofr 
aindrade. PG 2 har nimligen det ovannimnda vardet vid ca 62 m:s isobat 
for PG 1, vilket jag anvant sdsom ledniva. 


34.66. H.1.] ‘DISKUSSION. . 87 


Det ar darfér sannolikt, att landhéjningen vid ifragavarande isobas varit 
ka inom hela sédra Fennoskandia och att olikheterna ligga i tolkningen av 
taterialet, d. v. s. diatomacéfloran och dateringen av densamma. Medan 
1an i Sverige har Atminstone tidigare latit ancylustiden bérja med alens 
nvandring, maste griinsen mot Rha-tiden enligt det finska materialet sittas 
ingre bakat i tiden, nimligen i den zon, diir den uppat stigande tallkurvan 
ch nedgaende bjérkkurvan skiira varandra. En noggrannare utredning av 
en ifragavarande pollenzonen kunde féra Florins gitfulla resultat och vissa 
ndra med Ancylussjéns historia sammanhiingande fragor narmare sin lés- 
ing. 


Hr Horner fragade Caldenius, om man i sedimenten i Degersforstrakten 
unde se nagot tecken p& en sidan transgression, som den Florin urgerade. 


Hr Caldenius svarade, att han ej sett nagot sidant, men att leran vid 
0 m 6. h. ar typiskt marin med tjocka proximala varv omedelbart pa mo- 
anen, vilkas avsittning fordrar iskantens omedelbara nirhet. 


Hr Horner: En transgression av ifragavarande matt bér ovillkorligen 
unna sparas i lerorna och dvriga sediment. F. 6. ar den lagbundenhet, som 
nan hittills antagit vid nivaférandringarna, nistan kuslig. En stark olikhet 
nellan olika omraden borde vara sannolikare. 


Fru Cleve-Euler understrék den anmirkningsvirda skillnad, som skulle 
Grefinnas mellan 4 ena sidan den svenska yoldiagriinsens (den Tannerska 
-ytan) 1 Sverige genom makarna Florins undersékningar vid Degerfors 
tvetydigt dokumenterade starkt transgressiva karaktér och a den andra 
rof. Sauramos icke siarskilt markerade eller transgressivt utbildade yoldia- 
ranser 1 Finland Y I—Y IV. 

Emellertid férsvinner denna motsittning vid mina konnektioner. Dessa 
imnas sammanstillda i ett arbete, som annu blott foreligger 1 korrektur, 
aen inom kort vantas utkomma i en utlaindsk tidskrift. Av mina konnek- 
ioner, omfattande samtliga kinda finska strandlinjeserier med Tanners 
tlantiska spektrum, framgar entydigt att f-ytan eller yoldiamaximets yta 
Finland ej sammanfaller med nagon av Sauramos yoldialinjer, som alla 
ro av nagot yngre datum, utan med den utpriglade B IT-gransen eller II 
alpausselkigrinsen, om vars transgressiva karaktir intet tvivel kan rada. 
Jenna karaktir ger sig tillkinna genom abrasion eller utskérande av stora 
errassplan — hittills med oratt betraktade som deltabildningar frain en 
3s]dtappning — i Salpausselkis grusryggar; 1 Leningradtrakten ocksa genom 
ppkastande av grusvallar pa torv. Mina sammanstillningar visa, att de 
mska strandytorna ej kunna motsvara nigra uppdiémda baltiska stadier, 
tan samt och synnerligen lata sig inpassas i det oceaniska strandspektret, 
isom jag for 6vrigt redan framhallit i en del tidigare publikationer. 
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Tillagg vid slutredigeringen av diskussions- 


referatet. 


Professor Sauramo har énskat géra foljande tillagg till diskussionen: 


Dr. B. Asklunds anmirkningar blevo under diskussionen fran min sida 
obesvarade av féljande orsak. Jag liste i hans avhandling, att »stora terrass 
nivan» sammanfaller i relationsdiagrammet med strandlinjen f, men icke 
synkron med densamma utan gotiglacial. Pa vilka grunder denna tidsbe- 
stamning baserade sig, blev for mig en gata ocks’ under diskussionen. Saken 
klarnade for mig férst efterat. Tankegangen i Asklunds forestillning tord 
vara féljande: »Sandnivan» och »stora terrassnivan» jamte andra hdgre strand- 
linjer vid vistkusten ha en mindre lutning i forhallande till PG an den fink 
glaciala yoldianivan i Vanerbassingen. Om den sistnamnda extrapoleras 
till vistkusten, kommer den att falla néra samman med den nuvarande 
havsytan, vilket lage forutsitter, att de hégre liggande strandlinjerna, bl. a. 
ystora terrassnivan» aro aldre, d. v. s. gotiglaciala. 

Har jag nu férstatt Asklund ratt, vill jag forst faststalla det intressanta 
faktum, att Asklund har kommit underfund med den olika relativa gradien- 
ten hos de senglaciala strandlinjerna i vastra Sverige redan fore mig. Olik 
heten i var uppfattning ror frimst dateringen av grinsen mellan de pa olike 
sitt Iutande strandytorna. Asklund later den sammanfalla med vandpunk 
ten mellan goti- och finiglaciala tiden. Ett sadant antagande ar en fdlje 
av sjilva konstruktionen och 6verensstiimmer med hypotesen om den stora 
och markviirdiga finiglaciala transgressionen 1 vistra Sverige. Jag ater har 
gjort gillande, att den finiglaciala yoldiagriinsen ar parallell med den sista 
gruppen av de gotiglaciala strandytorna i Finland och aven i Ostergétland 
enligt Erik Nilssons och K. E. Bergstens undersékningar, och att gradien 
skillnaden uppstatt forst mot slutet av finiglaciala tiden. 

Skall man avgora, vilken tidsbestamning som ar bittre motiverad, bér 
forst ihigkommas, att Asklund ej har bestimt yoldiaytans lige vid viist- 
kusten och ej heller daterat de strandlinjer, som han tror vara gotiglaciala. 
Den ovanniémnda extrapoleringen kan namligen icke anses sasom datering, 
da det giller att bevisa extrapoleringens hallbarhet. Och éverhuvudtaget 
ville jag pa grund av erfarenhet pasta, att extrapoleringar ver stora arealer 
ej motsvara dindamalet. I mitt forsta dstersjédiagram ar 1934 baserade sig 
yoldianivans lage vid de ligre isobaserna pa ett sidant forfaringssiitt mae 
resultat, att den rakade pi Hogland (PG 23 m) pa en strandlinje vid 40 m 
6. h. som sedermera genom pollenanalys visade sig hora till Rha I. Om Ask 
lunds forestillning om handelsernas forlopp skulle visa sig vara riktig, be- 
tyder det, att vistra Sverige bildar ett eget landhéjningsomrade, som starkt 


skiljer sig fran Ostergétland och det 6vriga sédra Fennoskandia, vilket sak- 
forhallande ej ar sannolikt. 


Hr von Post hade i sina anféranden icke hunnit berdéra Sauramos anta- 
gande, att israndsliget frin Géteborg séderut genom Fjaras bracka och 
vidare genom Halland (De Geers »Géteborgsmoriiny) skulle motsvara Sal- 
pausselka I. Det vore visserligen annu icke mojligt, att p& grundvalen av 
Viska-undersékningens material bestamt ange denna israndlinjes Alder. Men 
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id som redan anférts rérande dateringen av de ligre isobasytorna omkring . 
h innanfor densamma vid Viskan synes utesluta en si sen tidpunkt fér 
Steborgsmorinens tillkomst som den av Sauramo féreslagna. Det férefaller 
ksi hégeligen osannolikt, att isranden skulle ha forlupit si som angivits 
i den av Sauramo férevisade kartan, nimligen med en siickformig islob — 
ed Géteborgsmoriinen som yttergrins — fran viistra delen av det mellan- 
enska indmorinstraket ned till trakten Boris—Ulricehamn. Den sengo- 
jlaciala — eller méjligtvis tidigt finiglaciala — isrest, som sparats vid 
arbetandet av Viska-diagrammet 1938, och vars tillvaro sedermera Nils- 
n bevisat, torde, till dess nagot annat blivit verkligen konstaterat, bora 
itagas ha utgjort en kvarbliven skilla, som tidigt frigjort sig fran den stora 
ist—ostliga, alltjimt norrut vikande isfronten. Viska-undersékningen kan 
ed visshet férvintas komma att ge aven den vistsvenska isskallans alder 
h historia. Men foérriin den pagaende bearbetningen av fialtmaterialet 
mnit den punkt, dir sa sker, vore det féga lampligt, att framkasta nigra 
rmodanden i nagotdera av dessa avseenden. 


Hr Caldenius ville ifragasiitta, om undersékningar utforts i sidan utstrack- 
ng, att de nu forefintliga avbrotten i I Salpausselka bestimt kunde pastas 
ira primara. I annat fall syntes det angelaiget, att borrningar féretoges fér 
ststillandet av naturen av gluggarna i randasens annars slutna enhet. 
mm de finska och svenska resultaten nu forelago betraffande vattenstands- 
rskjutningarna i Baltikum under salpausselkastadierna, lito de sig ej 
renas. I Nirke hade talaren visserligen iakttagit vissa fenomen, tydande 
, stromverksamhet i samband med Narkesundets 6ppnande, vilket mojli- 
n skulle kunna antyda en sinkning av Baltikums yta vid detta tillfille, 
en denna hade i sa fall varit av betydligt mindre storleksordning an vad 
s resultat forutsatte. 

Tal. fann det miarkligt, att I Salpausselki med dess synnerligen exponera- 
_ lage ej skulle vara mera nedbruten av abrasionen, in vad 8. antog. De i 
pet lige liggande randasarna pa den svenska sidan, saval i Vastergotland 
m i Halland, aro sa abraderade, att blott relativt obetydliga rester av de 
sprungliga morinerna och glacifluviala avlagringarna atersta. 
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Svenska Mineralogiska Sillskapet 1943. 


Motet den 8 april 1943. Narvarande 21 personer. 


Docenten, Dr. Ing. Georg Biirg, Freiberg, holl foredrag om »Afri 
nische Pegmatite und die Vererzung des Grundgebirges Afrikas.» 

Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Quensel, Landergre 
och féredraganden. 


Motet den 10 maj 1943. Narvarande 78 personer. 
Professor W. L. Bragg, Cambridge, héll foredrag om »X-ray analys 
of minerals.» 


Motet den 11 oktober 1943. Narvarande 56 personer. 

Professor Otto Hahn, Berlin, héll féredrag om »Geologische Alters 
bestimmungen nach der ’Strontiummethode’». 

Die in den Mineralien des Urans und Thors seit deren Auskristallisie 
ren mit unbeeinflussbarer Geschwindigkeit verlaufenden radioaktiven 
Umwandlungsprozesse bieten uns bisher die sicherste Methode zu 
Bestimmung des Alters geologischer Erdperioden. So wandelt sich das 
Element Uran iiber eine Reihe von Zwischenprodukten, deren wichtig 
stes das Radium ist, allmahlich um in sein inaktives Endprodukt, das 
Blei-Isotop vom Atomgewicht 206. Diese Umwandlungsgeschwindig: 
keit ist ausserordentlich klein; in 65 Millionen Jahren ist von eine 
gegebenen Menge Uran eines beliebigen Uranminerals erst 1 % umge 
wandelt. Auf ahnliche Weise, aber noch langsamer, wandelt sich das 
Thorium itiber eine gréssere Zahl von aktiven Zwischenproduktet 
(Mesothor, Radiothor etc.) um in das stabile Blei-isotop der Masse 208 

Kine Begleiterscheinung dieses Bleibildungsprozesses ist die Emis 
sion sog. a-Teilchen; das sind positiv elektrisch geladene Heliumatome 
die ihre anfangs sehr grosse Geschwindigkeit und ihre Ladung bein 
Durchlaufen durch feste Materie sehr bald verlieren und als gewohn 
liches Heliumgas in dem Mineral stecken bleiben. 

Die bisherigen Methoden geologischer Altersbestimmungen beruher 
auf der Feststellung des Blei- und des Heliumgehalts von Uran- ode 
auch Thor-Mineralien. Aus dem Gehalt des Blei-Isotops der Masse 20) 
in einem Uranmineral lisst sich die Dauer des Bleibildungsprozesses 11 
dem Uranmineral bestimmen und aus dem daraus erschlossenen Alte 
des Minerals indirekt das Alter der geologischen Periode, in der da 
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ineral auskristallisiert ist. Bei der Heliummethode wird ganz ent- 
prechend die in dem Mineral gebildete Heliummenge ermittelt. 

Beide Methoden haben sich fiir die Bestimmung des Alters nicht 
uw alter geologischer Schichten sehr gut bewiihrt. Mit zunehmendem 
eologischem Alter der untersuchten Mineralien gibt aber die Helium- 
1ethode immer grésser werdende Abweichungen von dem aus dem Blei- 
ehalt ermittelten Wert: Ein erheblicher Teil des Heliums entweicht 
us dem Mineral; es wird zu wenig gefunden. Dies ist nicht verwunder- 
ch, denn ein geologisch altes Uranmineral kann 20, 30 und noch mehr 
sm Helium je g Uran enthalten; das Gas steht in dem Mineral also 
nter sehr hohem Druck, und es sucht natiirlich zu entweichen, wo es 
ies kann. Nun wurde allerdings versucht, nach der Heliummethode 
aiche Mineralien zu untersuchen, die nur einen sehr kleinen, vielleicht 
ufiiligen Urangehalt haben. Bei der Empfindlichkeit des Helium- 
achweises konnte man hoffen, nach der Heliummethode das Alter 
icher schwach uranhaltiger Minerale festzustellen. In einer vor kur- 
em in den Verein. Staaten durch Keevil! veréffentlichten zusammen- 
wssenden Arbeit wurde aber gezeigt, dass Altersbestimmungen nach 
er Heliummethode in derartigen Mineralien um Tausende von Prozent 
on einander abweichen, die Methode also dafiir wertlos ist. 

Aber auch die Bleimethode ist fiir sehr alte Mineralien nicht frei von 
ehlerméglichkeiten. In solchen mehr als 1000 Millionen Jahre alten 
fineralien sind 20 und mehr Prozent des urspriinglich in ihnen ent- 
altenen Urans in Blei umgewandelt, und es ist zu befiirchten, dass ein 
erartig weitgehend verindertes Kristallgefiige Verainderungen er- 
tten haben mag, auch wenn ihm 4usserlich noch nichts anzumerken 
t. Es kénnte ein Teil des Bleis herausgewaschen sein, dann wiirde das 
Iter zu niedrig gefunden; es kénnte aber auch Uran entfernt worden 
4m, dann wiirde relativ zuviel Blei und damit das Alter zu hoch ge- 
iden werden. 

Auf eine andere Fehlerméglichkeit bei der Bleitmethode hat vor 
arzem Wickman? eingehend hingewiesen, nimlich auf das Entweichen 
on Emanation vor allem aus pordsen Mineralien. Da das Blei ja ein 
mwandlungsprodukt der Emanation ist, so findet man natiirlich pro- 
mtisch um so viel weniger Blei in dem Mineral, als Emanation ent- 
ichen ist. Bei der Kurzlebigkeit der Actiniumemanation (3.9 sec) 1st 
as »Emaniervermégem» fiir Actinon natiirlich sehr klein. Fiir das lang- 
bige Radon kann das »Emaniervermégen» aber viele Prozente aus- 
achen. Das Ergebnis ist, dass sich relativ mehr Ac D (das Blei-Isotop 


1 Nature 1941, Bd. 148, S. 445. ; ; 
2 Frans E. Wickman, Meddelanden Stockholms Hégskolas Mineral. Institutet G.F. F. 


} (1942) 465. 
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207 aus der Actiniumreihe) in dem Mineral ansammelt als Ra G (dai 
Blei-Isotop 206 der Uran-Radium-Reihe). Man erhélt dann ganz ver 
schiedene Alterswerte fiir das Mineral, je nachdem, ob man das gebil 
dete Actiniumblei oder das Uranblei zur Bestimmung verwendet, 
Wickman gibt einen Weg an, wie man bei solchen pemmanierenden 
Mineralen das wahre Alter berechnen kann. Allerdings kommt nun be 
den porésen Mineralen wieder die verstirkte Moglichkeit einer Aus- 
laugung der festen Mineralbestandteile (Blei oder Uran) als Unsicher- 
heitsfaktor in Frage. 

Aus alledem ergibt sich, dass man zuverlassige Bleiwerte nur ax 
besonders ausgewihlten, dichten und méglichst unverwitterten Minera 
stiicken erwarten kann. 

Bei dem Interesse, das gerade die Bestimmungen des Alters de 
friihesten Perioden unserer Erdgeschichte beansprucht, haben wir u 
vor einer Reihe von Jahren die Frage vorgelegt, ob sich nicht die Bik 
dung des Strontium-Isotops der Masse 87 aus dem f-strahlenden Rubi 
dium der Masse 87 fiir die Bestimmungen des Alters rubidiumhaltige 
Mineralien heranziehen liesse. Gelegentlich einer Amerikareise konnte 
ich mir dann Proben eines kanadischen rubidiumhaltigen Glimmer 
verschaffen, der die Voraussetzungen fiir eine derartige Untermachng 
zu bieten schien. 

F. Strassmann und E. Walling haben aus 1 kg des Minerals in eim 
recht miihevollen Arbeit das in dem Mineral enthaltene Stnontial 
quantitativ abgeschieden, und J. Mattauch konnte zeigen, dass dieses 
Strontium zu tiber 99.7 % das reine in dem Mineral entstandene Stron- 
tium-Isotop 87 darstellt. Da nach den Angaben amerikanischer und 
kanadischer Forscher das Alter dieses Minerals als bekannt anzusehen 
war (durch Uranbleibestimmungen aus begleitenden offenbar gut 
erhaltenen Uranmineralien), konnten Strassmann und Walling unter 
Einsetzen dieses Alterswertes und des von ihnen analytisch bestimmten 
Gehalts von Rubidium und Strontium die Halbwertszeit des Rubi 
diums neu bestimmen. Sie fanden, in unwahrscheinlich guter Uberein 
stimmung mit einem friiher von O. Hahn und M. Rothenbach bestimm- 
ten Wert fiir die Halbwertszeit des Mischelements Rubidium den Wert 
2.3-10" Jahre. Fiir das zu 27 % in dem Mischelement Rubidium ent 
haltene aktive Rb 87 ergibt sich 6.3-10'° Jahre Halbwertszeit, bzw 
seine Zerfallskonstante 2 zu 1.1-10-" Jahre. Diese Zahl besagt, das: 
sich von einer gegebenen Menge aktiven Rubidiums in einem beliebiger 
rubidiumhaltigen Mineral der 1.1-10-te Teil je Jahr in Strontiun 
verwandelt. Dies ist eine dusserst langsame Bildungsgeschwindigkeil 
fir das Strontium. Erst in 900 Millionen Jahren wandelt sich 1 % des 
aktiven Rubidiums 87 in Strontium um. Hinzu kommt, dass es eigent 
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che rubidiumreiche Mineralien nicht gibt und solche von 2—3 Prozent 
n Mischelement Rubidium (also davon nur 27 °% an aktivem Rubi- 
ium) schon als rubidiumreich anzusehen sind. Man kann deshalb nur 
ir geologisch alte Mineralien von mehr als einigen hundert Millionen 
ahren sicher analysierbare Mengen von radiogen gebildetem Stron- 
um erwarten, wenn man nicht sehr grosse Mineralmengen verarbeiten 
ill. 

Nimmt man den von uns gefundenen Wert fiir die Halbwertszeit des 
ubidiums als richtig an (von W. Miihlhoff war der héhere Wert von 
2-10" Jahren fiir das aktive Rb 87 gefunden worden), dann kann man 
un umgekehrt aus rubidiumhaltigen, strontiumarmen Mineralien 
eren geologisches Alter bestimmen, wenn der Rubidiumgehalt und 
as aus diesem Rubidium entstandene Strontium 87 bekannt sind. 

Um zur Formel fiir die Berechnung des Alters zu kommen, greifen 
ir auf das Grundgesetz der Radioaktivitaét zuriick, welches besagt, 
ass von N, beim Festwerden oder Auskristallisieren des Minerals 
1. h. zur Zeit t = O) vorhandenen **Rb-Atomen nach der Zeit t noch 
YJ = N,-et Atome vorhanden sind. ; 

Die Anzahl N’ der daraus entstandenen *’Sr*-Atome ist daher durch 
’ = N,—N = N(e** —1) gegeben. Da die gebildete Menge Stron- 
um 87 im Vergleich zu seiner Muttersubstanz Rubidium 87 auch bei 
en geologisch ailtesten Mineralien immer sehr klein ist, also N’/N<l1, 
ann man die e-Potenz in eine Reihe entwickeln und nach dem ersten 


lied abbrechen und erhalt N’/N = 1+ /t+ ...—1= At. Fiir die 
erechnung des Alters hat man also die einfache Formel: 
nl Safest 
ANS 


Zur Festlegung des Verhiltnisses der Mengen N’ des gebildeten 
adiogenen *’Sr* und N des noch vorhandenen *’Rb ist eine Kombina- 
ion massenspektrographischer und chemisch analytischer Messungen 
otwendig. Die chemische Analyse des Strontiums und des Rubidiums 
and damit die des *’Rb) ergibt das Verhaltnis von Sr/**Rb, wahrend 
m Massenspektrographen der Anteil des radiogenen zum gesamten 
trontium, also *7Sr*/Sr, gemessen wird. Das Produkt beider Ergebnisse 
efert daher: 

Woe ney goer Fre 
W  *Rb Sr ~ *Rb 

Eine Anzahl rubidiumreicher, geologisch alter Minerale aus Varu- 
“isk, Utd und Skuleboda in Schweden und aus Canada sind gerade in 
em Laboratorium der Bolidengesellschaft in Stockholm betreffs Rb— 
r-Bestimmung in Arbeit genommen. Die endgiiltigen Resultate sind 
ber nicht sichergestellt. Definitive Schliisse in Beziehung zu den Alters- 
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bestimmungen kénnen deswegen noch nicht gezogen werden, abe 
diirften hoffentlich bald vorliegen. 

Alle diese Minerale sind aber fiir Altersbestimmung geeignet, der 
sie enthalten fiir die analytische Bestimmung geniigende Mengen ya 
Rubidium und Strontium, und das letztere enthilt einen grossen Ube 
schuss an radioaktiv gebildetem Strontium, wie die schon vorliegende 
massenspektrographischen Bestimmungen zeigen. Von einer Wieder 
gabe der Ergebnisse im einzelnen soll hier abgesehen werden, bis die ang 
lytischen Gehaltbestimmungen an Rubidium voll sichergestellt six 

An einigen Massenspektrogrammen sei hier nur gezeigt, wie deutlicl 
das radiogene Strontium-Isotop 87 aus alten rubidiumhaltigen Mine 
lien das Isotop 87 in gewohnlichem Strontium an Intensitiat tibertrifft 
In der Abbildung sehen wir oben das Spektrogramm des gewohnliche 
Strontiums und darunter drei Spektrogramme mit zunehmendem Ge 
halt an Strontium 87. Der Prozentsatz an radiogen gebildetem Stronz 
tium lasst sich an solchen Praparaten mit grosser Sicherheit bestimmer 
bei genauer Kenntnis des Rubidium- und Strontiumgehalts im Minera 
also dessen Alter. 


frei durchzufiihren als die des Rubidiums, trotz der geringen Menge 


von Strontium, die sich in den genannten Mineralien vorfindet. So hai 
Dr. Strassmann im Kaiser Wilhelm-Institut eine chemische Strontium 


Strontiumbromid 


| Herhuntt: 


_gewdtnicnes S18, 
Pottucit (Sacer) 
Mikroklin ( ’ a 


é Glimmer (oe ‘ ff fice see) 
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fiihrt. Kr schied aus den 30 g 1.8 mg SrCO,, entsprechend 0,9 mg 
rontiummetall ab. In 100 ¢ des Minerals wiren danach 3 mg enthal- 

n. In der fiir die obige Altersberechnung verwendeten anderen Probe 
irde ein Gehalt von 3.7 mg optisch bestimmt. Die chemische Ab- 

neidung ergab also eine ziemlich befriedigende Ubereinstimmung mit. 
r optischen Bestimmung, wenn man die geringe Menge der zur che- 
schen Abscheidung verwendeten Probe in Betracht zieht. 

Die massenspektrographische Analyse dieser 30 g Probe auf radio- 
nes Sr 87 ergab rund 80 % davon. Die von Herrn Strassmann analy- 
rten 30 g waren also reiner, sie enthielten offenbar noch weniger 
wohnliches Strontium als die oben beschriebene Probe, die nur 
.6 % *Sr aufwies. Nimmt man fiir beide Proben den gleichen Gehalt 
Rubidium und das gleiche geologische Alter an, dann muss die Ge- 

mtstrontiummenge in dem 80 %igen Material relativ etwas kleiner 
n als die in dem weniger reinen 76.6 %igen Material. Die Diskrepanz 

ischen der optischen und der chemischen Strontiumbestimmung 

rd dadurch noch einige Prozent kleiner. 

Mit einer etwas grésseren Menge und einer gewissen Abianderung in 

r chemischen Abscheidungsmethode hat Herr Strassmann eine 

rontiumanalyse auch von Varutraisker Rubidiummikroklin durchge- 

wrt. Er fand einen Gehalt von 0.0074 %% Strontium. Die von Herrn 

. Dahlstré6m in den Laboratorien der Bolidengesellschaft mit dem 

ichen Mineral unabhingig vorgenommene optische Strontium- 

stimmung ergab 0.0079 + 0.0002 %. Die Ubereinstimmung der 

amischen und der optischen Analyse ist hier also sehr befriedigend. 

Das einzig noch etwas Unsichere bleibt also nur noch die genaue 

alyse des Rubidiums. 

Da in Schweden durch die wissenschaftliche Mitarbeit der Boliden- 

tiengesellschaft die von H. G. Lundegardh herangezogenen optischen 

alysenmethoden fiir Rubidium und Strontium ausfiihrlich iiberpriift 

rden, da ausserdem ein grosser Teil der fiir die Altersbestimmungen 

igneten Minerale durch die liebenswiirdige Hilfe von Prof. P. Quensel 

schafft wurden und noch beschafft werden, hat sich eine Arbeits- 

neinschaft zwischen den schwedischen Stellen und dem Kaiser Wil- 

m-Institut fiir Chemie gebildet, die in beiderseitigem Interesse liegt. 

n den auf ihr Alter zu untersuchenden Mineralien (oder Gesteinen) 

d eine grossere Menge fein pulverisiert. Mit einem Teil des Pulvers 

rden in den Laboratorien der Boliden-Gesellschaft die analytischen 

haltsbestimmungen auf Rubidium und Strontium durchgefiihrt. Aus 

em weiteren Teil des gleichen Pulvers wird im Kaiser Wilhelm- 

titut fiir Chemie eine fiir die massenspektrographische Analyse 

reichende Menge von Strontium auf chemischem Wege gewonnen 
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(Strassmann) und dann der Gehalt an radiogen gebildetem Sr 87 | 
Massenspektrographen quantitativ ermittelt (Mattauch und Ewale 
Kine quantitative Abscheidung des Strontiums aus dem Mineral 
dabei nicht notwendig; ebenso wenig braucht es chemisch besonde 
rein zu sein. Hine Verseuchung mit Strontium anderer Herkunft a 
aus dem Mineral muss allerdings ausgeschlossen sein. 

Nachdem so die Voraussetzungen und Vorarbeiten fiir eine fruck 
bare Zusammenarbeit vorliegen, ist zu erwarten, dass in kurzer 
eine Reihe wichtiger Altersbestimmungen durchgefiihrt sein werde 


Die Vorteile dieser Strontiummethode liegen darin, dass damit ge 
logisch alte wichtige Mineralien, wie gewisse Feldspate, Glimmer w 
dergl., unmittelbar, ohne Zuhilfenahme von Uranmineralien gleiche 
Vorkommens, in ihrem Alter bestimmt werden kénnen. Bei der langs 
Halbwertszeit des Rubidiums wird die gebildete Strontiummen 
immer so klein bleiben, dass an dem Habitus des Minerals keinerl 
Anderung eintritt. Da eine Heliumproduktion wie in Uran- oder The 
mineralien nicht statthat, fallt auch der Unsicherheitsfaktor des Eu 
schlusses grosser Heliummengen fort. Notwendig ist aber ein Geha 
von mindestens einigen Zehnteln Prozent Rubidium, denn sonst sin 
die gebildeten Strontiummengen zu klein. 

Hine gewisse Unsicherheit fiir das absolute Alter bietet noch die hie 
als bekannt vorausgesetzte Halbwertszeit des Rubidiums. Sollte si 
diese durch spitere Untersuchungen als nicht ganz richtig heraus 
stellen, dann wiirden die Alterswerte entsprechend geandert werde 
miissen. Relativ zueinander bleiben aber die nach der neuen Method 
gefundenen Werte durchaus richtig, und das ist das, was die Geologe 
interessiert. 

Zum Schluss méchten wir auf eine unlingst in der »Nature» erschie 
nene Arbeit von W. J. Arrol, R. B. Jacobi und F. A. Paneth hinweise! 
in der das Alter von etwa 50 Eisenmeteoriten nach der Heliummethod 
bestimmt wurde’. Vierzehn davon ergeben Alterswerte von iiber 
Milliarden, vier von iiber 6 und zwei von 6.8 Milliarden Jahren! Das 
das Helium in Kisenmeteoriten im Gegensatz zu Silicaten quantitatl 
festgehalten wird, hier die Methode fiir Altersbestimmungen also geei 
net ist, war frither schon von Paneth festgestellt worden. Die Verfass 
schliessen aus ihren Ergebnissen, dass damit ein Alter von nur ungefa 
2 Milliarden Jahren fiir das Sonnensystem, wie es aus der Annahme eint 


sich ausdehnenden Universums errechnet wurde, sicher nicht zutreffe 
kann. 


iD 


1 Nature 1941, Bd. 149, S. 235. 
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Im Hinblick auf diese hohen Werte ist es wohl von besonderem 
iteresse, nunmehr auch fiir irdische Mineralien und Gesteine eine 
ethode zu Altersbestimmungen zu haben, die fiir geologisch alte Perio- 
nm unserer Erde zuverliissigere Werte versprechen, als die bisherigen 
der Natur der Sache nach sein konnten. 


Med anledning av foredraget yttrade sig prof. von Hevesy och fére- 
‘aganden. 


Métet den 26 november 1943. Niarvarande 26 personer. 

Tekn. Dr. Fredrik Mogensen héll féredrag om »Ett nytt mineral av 
inelltyp fran Ulvén.» En uppsats i imnet finnes publicerad i Blad fér 
ergshanteringens viinner, hifte 3, 1943. 

Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Benedicks, Geijer, 
andergren och féredraganden. 

Hr Tryggve Ericsson holl foredrag om »En ny alkalifosfatpegmatit 
Stockholms skirgard.» 

Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Holmqvist och Quensel. 
Hr P. Quensel demonstrerade tva nya mineralfynd fran svenska 
sgmatiter. Det ena var ett radioaktivt mineral fran Varutrisk, tro- 
gen Mn-mikrolit, det andra ett ortit-mineral fran Skuleboda med 
65 % Be. En Be-ortit finnes beskriven redan 1848 fran Mauersberg 
achsen under namnet muromontit. 

Med anledning av demonstrationen yttrade sig hr Adamson och fore- 
aganden. 

Hr ©. Benedicks demonstrerade tre mineral fran Skrikerum — euka- 
, berzelianit och crookesit — vilka han éverlamnade som gava till 
neralogiska Institutet. 


Geolognytt. 


venska Sallskapet for Antropologi och Geografi har beslutat tilldela prof. 
art von Post Vegamedaljen fér hans utformning av pollenanalysen till 
oumbirlig metod for utredning av vaxtvarldens utveckling och darmed 
matvixlingarnas allmanna karaktiir. Medaljen kommer att dverlamnas 
Vegadagen den 24 april. Efake 
allskapet har vidare ur Andréefonden tilldelat fil. lic. C. Mannerfelt 
50 kr. fér fortsatta glacialgeologiska och morfologiska studier i svenska 
Wen, doc. A. Sandell, Lund, 1 400 kr. fér fortsatt undersdkning av tekto- 
en och morfologien i vistra Dalarnas porfyr-sandstensomrade samt prof. 
art von Post 2500 kr. fér utredning av de marina strandfoérskjut- 
garna i mellersta och sédra Halland under senkvartir tid. 
(Forts. sid. 111.) 


—440060. G. BF. F. 1944. 
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Métet den 13 januari 1944. 


Narvarande 36 personer. 


Ordféranden, hr Odman, meddelade, att styrelsen till nya ledamote 
av Foreningen invalt bergsingenjéren Gudmar Kihlstedt, Skellefte 
hamn, foreslagen av hrr Grip och T. Du Rietz, fil. mag. Ingmar Fré 
man, Storingen, féreslagen av hr Troedsson, samt bergsingenjéren 
Ingvar Janelid, Sikfors, féreslagen av hrr Nils Magnusson och Alari 


Hr Florin héll ett av talrika diagram, profiler och ljusbilder belys 
foredrag om En ny strandférskjutningskurva for séd 
Malardalen. Nagra data tillpostglacialtidens klimat 
och kulturvaxlingar. Uppsatser 1 amnet komma att inflyte 
dels i Geografiska Annaler, dels i ett foljande hafte av Férhandlingarna 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Fréman, von Post 
och Horner samt fru De Geer och foredraganden. 


Hr Fr6man lémnade i anslutning till hr Florins féredrag nagra meddelar 
den om sina foérsék till en teoretisk analys av de senkvartira, skandinavisk 
strandférskjutningarna. Dessa ha sannolikt bestiémts genom en samverkai 
av landytans och havsytans vertikala rérelser. Fér att fa en klarare bild a 
forloppen hade talaren utfért ett antal rent teoretiska konstruktioner, d 
aldsta daterade 1935. Ett par tredimensionella modeller hade utférts oe] 
demonstrerades. 

Talaren férutsatte hela tiden en jimn, rytmisk, absolut héjning och sank 
ning av havsytan. Hiirmed kombinerades olika grader av absolut landhé 
ning, respektive landsiinkning.’ Betraffande de strandférskjutningskurvor, 
som harigenom uppkommo, kunde féljande slutsatser dragas: 1) Det minimum 
varifran en transgressionsvag utgar, intraffar allt senare vid allt starkar 
landhdjning. 2) Transgressionsmaximum uppnas allt tidigare vid allt star 
kare landhéjning. 3) Minimum och maximum komma salunda vid allt stakat 
landhéjning att till sist forenas, vilket betyder att transgressionen helt ute 
blir och helt ersiittes med ett kort retardationsstadium i den negativa strand 
forskjutningen. Kmedan minima och maxima pa detta satt successivt fé 
skjutas 1 tiden, kan en transgression i fraga om sin begynnelse eller sl 
(kulmen) vara fullt synkron endast inom omraden med samma absoluta lane 
h6jningsintensitet (lings isobaserna). Vid en jimférelse mellan orter pa var] 
annat satt ar transgressionen mer eller mindre metakron. Metakronit 
stérsta mojliga belopp ar inom ett landhéjningsomrade lika med en fjarde 
del av den eustatiska hayssvingningens period. 
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Sarskilt bér understrykas, att en transgression inom ett omride med kraftig 

ndhéjning icke intriffar, di havet star hégst utan da det stiger snabbast. 
Till sist demonstrerade talaren nagra tillimpningar av det teoretiska rego- 
manget pa herr Florins empiriska strandférskjutningskurva. 


Herr von Post: Jag vill hjirtligen gratulera hr Florin. Min lyckénskan 
iller inte bara de sakliga resultat han framlagt i sitt foredrag, utan annu 
era att han nu synes vara pa god vig att teoretiskt komma till ratta med 
tt pa grund av mangfalden ovanligt svartydda iakttagelsematerial. Annu 
nns det emellertid en del punkter i hr Florins tolkningsférsék, som efter min 
ppfattning behéva ytterligare dvertiinkas. Likvil torde den i kvall fére- 
eda strandférskjutningskurvan vara den riktigaste, som hittills utarbetats 
an nagon del ay det fennoskandiska landhéjningsomradet. Den éverens- 
fimmer i sina huvuddrag mycket niira med den kurva, som haller pa att 
omma fram fér Viskadalens fornfjord. Och till ett i princip likartat resultat 
ommer man ocksi, om man férséker att genom sammanbyggande av de 
artier av de tidigare publicerade kurvorna, vilka kunna anses nagorlunda 
il empiriskt belagda, erhalla ett uttryck for det sannolika utvecklingsfér- 
ppet. Men jag ser atskilliga ratt vasentliga detaljer, som jag nog tror skulle 
irva annu en justering. Det skulle dock fora mycket for langt att i kvall 
> sig in pa en diskussion ay dessa detaljer. Jag skall inskranka mig till: 
rincipiella kommentarer. 

Vad férst da angar hr Florins tidsskala, sa kriives ju en synnerligen hég 
rad avy exakthet hos denna fér att hans kurva skall fa en saikerhet, som 
otsvarar den detaljering iakttagelsematerialet tillater. Det férefaller mig 
ym om hr Florin inte sa lite 6verskattade de nuvarande mdjligheterna att 
halla dateringar med denna skirpa. Sérmlandskurvans tidsmatt aro till 
Orsta delen himtade fran Fromms pollendiagram fér de av Lidén geo- 
ronologiskt daterade alv- och fjordsedimenten i Angermanland. Aven om 
1 ekvivalens mellan det nordsvenska pollendiagrammets Betula-maxima och 
> mellansvenska ekblandskogskulminationerna i manga fall synes hégst san- 
olik, maste man komma ihag, att det for narvarande icke pa langt nar fore- 
gser nagon sa sluten kedja av diagramstationer, som man maste fordra 
r att en konnektion i detalj mellan de ifragavarande omradena med deras 
‘undvisentligt olikartade diagramtyper skall kunna anses genomférbar. 
itilldess en sidan diagramkedja férebragts, fa Florins tidsbestimningar 1 
jdermanland endast betraktas som mer eller mindre ungefarliga. Darav 
Ijer bl. a. att vaglingden for den periodicitet, som hans Sérmlandskurva 
rankomligt synes visa, a4nnu icke kan slutgiltigt faststallas. _ 

Hr Florin har nu emellertid ansett sig kunna konstatera en periodlingd av 
320 ar, motsvarande toly 110-arsperioder. Det skulle ha 6verraskat mig 
indre, om siffran i stillet blivit 1760, d. v. s. sexton 110-arsperioder. Kn 
tiod av denna storleksordning — 1600 4 1800 ar — antyds namligen 
Fromms pollendiagram fran Angermanland och kommer annu tydligare 
am i Granlunds rekurrensyteserie, i vilken rekurrensytorna med udda num- 
er — enligt Lundqvist de avgjort kraftigaste — ligga just pa detta unge- 
tliga tidsavstand. Jag visar har ett diagram fran den genom Granlunds 
yktorsavhandling bekanta Snéromsmossen i Nacka,' utarbetat pa Stock- 
ms Hégskolas Geologiska Institution av Asbjérn Ording med 2 cm mellan 


1 Icke medtaget i detta referat. 
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analysnivaerna i stillet for, sisom i Granlunds diagram, 5 em. I detta dia- 
gram foreter sirskilt Betula-kurvan en sa pafallande komplex periodicitet 
och ett sidant samband mellan denna coh rekurrensytorna, att jag inte 
kunnat avhalla mig fran att matematiskt — genom utjaémning medels fo 
lépande medeltal — séka nirmare analysera forhallandet. Det visade sig 
da, att det, utom en allmiin tendens till nedging av bjorkpollenfrekvensen 
hela det analyserade lagerféljdsavsnittet (RY I1I—nutiden) igenom, fram 
kom fyra periodiska elementarkurvor. Vid RY IT och RY I (aven i detta fall 
de bada mest markerade) visa samtliga dessa fyra elementarkurvor nedgang 
i bjérkfrekvensen, men vid RY II endast tre av dem. Saval mellan RY 
och RY II, som mellan RY II och RY I finnes emellertid en svagare, ay 
Granlund icke omtalad, men dock dven i filtet otvetydig rekurrensyta, och 
i bada fallen visa de kortvagigaste bjérkkurvorna nedgang vid denna re 
kurrensytas niva. Aven pa de nivaer i lagerféljden, vilka svara mot den 
elementiara Betula-kurvan med minsta vaglangden, finnas antydningar til 
rekurrensytor, men s& svaga att de aven av Ording forbisagos 1 faltet och 
konstaterades forst i de hemférda provrinnorna. Férutsatt, att den komplexe 
periodicitet, som sparats i Sndromsmossen, ar en realitet — och den syne: 
mig knappast kunna vara en matematisk fiktion, eftersom den kommer till 
lagbundet uttryck i tvé av varandra sa oberoende féreteelser som bjérkens 
relativa frekvens i Nacka-traktens skogar och den undersékta hégmossens 
torvbildningsintensitet — sa innebar densamma en upprepad halvering ay 
den langsta i det undersdkta materialet féreliggande perioden (RY IIT 
RY I= c:a 1700 ar) till periodlingder pa resp. 800 a 900, 400 a 450 och 
200 a 225 ar, d. v. s. ned till ungefar tva 110-arsperioder. Mot bakgrunden 
av dessa — lat vara annu langt ifran tillrickligt prévade iakttagelser — 
hade jag icke vantat mig att 1 materialet fran Sédermanland fa en toly 
delning, d. v. s. en tripartition 1 nagon av delningsetapperna. Sa linge tids- 
skalan fér hr Florins nivaférandringskurva icke ar mera bindande, maste jag 
ifragasaitta méjligheten av en felbedémning av tidsliget fér de pavisade 
yundulationernas) griinser mot varandra, och aven betraffande smaoscille 
tionernas verkliga antal samt vilka av dem som skola anses beteckna dess: 
granser. P 
Att utan vidare postulera reciprocitet mellan oceanytans eustatiska héjd 
vaxlingar och t. ex. den svenska skogens reaktion fér de postglaciala klimat- 
fluktuationerna ar givetvis férkastligt, hur sannolikt ett dylikt samband an 
ma kunna forefalla ur teoretiska aspekter. Det har emellertid fran bérjan 
varit en av Viska-undersdkningens huvuduppgifter att empiriskt efterse, 
huru harmed kunde forhalla sig; och den nu snart slutférda pollenanalytiska 
genomarbetningen av materialet har gjort det allt patagligare, att en korres- 
pondens verkligen féreligger mellan de bada utvecklingsférloppen. Till samma 
resultat har ju ocksa hr Florin kommit i Sédermanland, Man synes unde! 
sidana omstindigheter ha full ratt att ocksa vinta sig en och samma period- 
kronologi for skogsutvecklingen och for de marina strandundulationerna, 
forutsatt naturligtvis att dessa varit i huvudsak betingade av huru hégt 
oceanbassangerna vid olika tider fyllts genom aterbérdande av de i kontinent- 
isarna upplagrade vattenkvantiteterna. Och en sddan, klimatisk orsak til 
de eustatiska havsyteoscillationerna maste ju anses dokumenterad, sa snar 
a es ae dem och de otvetydigt klimathistoriska foreteelserné 
erats. Florm betraktar ocksa den eustatiska faktorn till en viss grac 
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itslagsgivande for hans »undulationer». Men han laborerar dirjimte med 
isostatiskay aterslag i jordskorpans héjning, vilka skulle vara samstiimda 
med de eustatiska variationerna och t. 0. m. vara framkallade av samma 
— kosmiska — grundorsak som dessa. Jag kan inte hjalpa, att jag maste 
inna detta resonemang oklart och motsigande, och jag rekommenderar hr 
Morin att ta sig en ny, ganska grundlig funderare betraffande den dynamiska 
olkningen av sin kurva, 

Tyvarr ligger emellertid saken sa, att det ar oméjligt att inom hr Florins 
ihetsomrade komma lingre in till spekulationer dver vilka av strandfér- 
‘kjutningens detaljmoment som skola tillskrivas den isostatiska faktorn eller 
len eustatiska. Ty, sisom Florin sjilv pa ett dvertygande siitt visat, varierar 
andhéjningsintensiteten inom hela omradet mellan sa sniva grinser, att 
le relativa gradienterna knappast bli utslagsgivande. I Viskadalens forn- 
jord diremot — med dess rekordmissiga gradienter — ir det litt att avgéra, 
ilka transgressioner som Aro eustatiska eller som berott pai landsinkningar. 
Jet sker genom att aktge pa de olika sitt, pa vilka isobasytor av olika brant- 
vet i olika fall Sverskira varandra (von Post, G. F. F. 1938, diagrammet 
ig. 5 samt mom. 3:0, sid. 450—451). Mitt relationsdiagram av 1938 for 
Viskafjordens isobasytor betecknades uttryckligen som provisoriskt, och det 
yehéver — sdsom férutsett var och i annu hégre grad an hr Florins Sérm- 
andskurva — justering i detaljerna. Men det pagaende arbetet pa det slut- 
iltiga strandlinjediagrammet for Viskadalen har ocks4 visat, att det provi- 
oriska diagrammet var riktigt i sina principiella grunddrag. Det star salunda 
ol. a. fast, att det verkligen férkommit Aterslag i den isostatiska landhdjningen, 
ch att dessa mycket val lata sig sirskiljas fran de eustatiska undulationerna, 
ven da de skilda slagen sa att siga upptrada inflitade 1 varandra. Men, 
om jag redan 1938 framhdll, forekomma landsinkningar endast under de 
ildre skedena och i mer eller mindre klart sammanhang med é6kningar av 
len belastade ismassan. Efter PG:s tid »utvisa Viskadiagrammets linjekom- 
yinationer enbart eustatiska transgressioner» (I. c. s. 451). Skulle det verkligen 
edas i bevis, att det i Sddermanland férekommit isostatiska avbrott 1 land- 
16jningen under dennas senare stadier, sa torde nog detta fa tillskrivas den - 
flera avseenden anomala karaktaren av det landhéjningsforlopp, som Florin 
unnit for Sédermanland, och som kanske varit forhanden Aven annorstides 
nom mellersta Fennoskandias forkastningsterrainger. 

Slutligen nagra ord om hr Florins férslag att applicera det Blytt-Sernan- 
lerska schemats periodnamn pa sina yundulationer. Det kan kanske finnas 
kal harfor, eftersom ju somliga av de Florinska transgressionsvagorna tam- 
igen val svara mot de klassiska klimatperioderna. Men dirmed har hr Florin 
eksa med sa stor skirpa framhivt det ena av sin teoris bagge Janus-ansikten, 
1amligen det som vetter at det klimathistoriska hallet, att det andra, det 
eodynamiska, alldeles kommer i skuggan. 

Tilligg i referatet: F. 6. svara i den postglaciala delen av Florins undula- 
jonsf6ljd sju perioder mot det Blytt-Sernanderska schemats fyra, och diver- 
ensen har klarats genom att t. ex. bade for det »boreala» och for det »atlan- 
iska» paret »undulationes» inférts hjalpbeteckningarna »prima» och »secunda». 
Redan detta gér onekligen anviindningen av Blytts terminologi i detta sam- 
nanhang bade anstringd och obekvim. Och vid narmare eftertanke maste 
ag ocksa avrada fran att dverféra dessa redan i det nuvarande bruket irra- 
ionella periodnamn till ytterligare ett for dem frimmande omrade. Det 
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skulle i sa fall bli allra minst tredje gangen, som sé skedde. Redan nir Axe 
Blytt 1876 fran det tidigare 1800-talets malakologer lanade stommen till six 
nomenklatur, maste han lita vissa av termerna, i all synnerhet »borealy, 
underga en icke oviisentlig betydelseglidning. Nir han senare i myrarna fang 
en parallel till sitt pa vixtgeografiska grunder uppstillda, invandringshisto 
riska tidssystem, och till torvstratigrafin dverflyttade dettas periodbeteck- 
ningar, forlorade desamma den karakteriserande innebord och all den anda- 
malsenlighet, de dock agde i sitt ursprungliga, mollusk-geografiska samman 
hang. Trots detta, och trots de genomgripande modifikationer, som Rutger 
Sernander pa 1890-talet underkastade Blytts larobyggnad, bibeholl han ay 
pietet mot Blytt dennes terminologi. Sa — med 1910-talet — bérjade den 
Blytt-Sernanderska teorins internationella segertag. Och aven sedan i och 
med pollenanalysens inférande paleofloristiska synpunkter blivit ledande i 
det paleoklimatologiska forskningsarbetet, begagnade man ivrigt de nu klas 
siska tidsbeteckningarna. Men harmed var ocksa deras deklassering — om 
man ser till andemeningen som borde finnas bakom orden — fullbordad. 
Termerna »borealy, »subboreal» o. s. v. aro numera i sitt internationella bruk 
— och i all synnerhet nir de utnyttjas i klimatografiska miljéer som ringa 
eller ingen frandskap ha med den dar de vuxit fram — endast och allenast 
tidsklichéer, vilka till raga pa allt begagnas med mycket ringa konsekvens, 
d. v. s. allteftersom det ser ut att kunna passa 1 de enskilda fallen. Hartill 
kommer att systemet aven har hemma befunnits alltfér ofullkomligt mot- 
svara vad som under de senaste artiondena framkommit betriffande post 
glacialtidens klimatutveckling. Varken virmetidens stora klimatvag elle 
klimatfluktuationerna av lagre ordning — icke ens de stérsta av dem, ex- 
emplifierade av Granlunds rekurrensytor (1932) och nu senast troligen ocks& 
i Florins nivaférindringskurva — avspeglas korrekt i det Blytt-Sernanderska 
4-periodsystemet. Som en konsekvens av alla de nu antydda férhallandena 
framférde jag 1930 — vid den femte internationella botanikerkongressen i 
Cambridge — tanken att man borde utbyta det traditionella s eel mot 
tva andra, avsedda att begagnas i var sitt sammanhang. Det ot — vilkety 
efter vad man da kunde anse sannolikt och vad man numera vet, sku 
kunna tillampas generellt éver hela jorden — var provisoriskt och w deladd 
varmetiden i tre i varandra mjukt dvergdende skeder: 1) u mewn tid 
2) kulminationstiden och 3) nedgangstiden. Med ae one k a 
oe utformade benamningar, utan rekommenderade de neutral aa 
arate a (Ane oe ae ears har 1 flera, aven utomeuropeiska, 
syfte. Det andra systemet — det definitiva, 
som skulle ange klimatutvecklingens férlopp i detalj — finge naturli is 
stillas pa framtiden. Arbetet dirpa borde fortga sjilvstiindi £ i ier 
och varldsdelar, och férst nar tillrackliga reanacio h a kof eee a 
det undersékas, huruvida desamma kunde sammanféras ieee h fi a 
Numera kan det férmodas, att den lampliga grundval “till di ne ae 
klimathistoriska virldssystem for postglacialtiden k n bl srlds aa 
statiska héjdférindringar, eftersom dessa — stminst Se an 
saken — ju skulle utgéra det samlade uttrycket fé i schomanithoala 
andri oe n rycket for de genomsnittliga for 
Et Faso ce varmehushallning, manifesterade som varia- 
sen mellan isbildning och smiltning pa samtliga landi ill- 
sammantagna. Men 4 ar ti i 418 Bae mtlige landless 
srmmantnge, Me Anna den ks pl log? mi iogen frat ens diskatty 
g athistoriska system och annu mindre att 
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xera dess nomenklatur. Att diri intvinga de Blytt-Sernanderska period- 
amnen skulle visserligen innebiira innu en val fértjinad honnér for de 
olta skandinaviska traditionerna pa detta forskningsomrade. Men pietet 
lot traditionerna far dock icke drivas si langt att den kommer i konflikt 
ied saklighetens krav. 


Hr Horner fann mycket vara ay utomordentligt intresse i det omfattande 
ya, ytterligare férdjupade och preciserade material Dr Florin framlagt i 
ftonens koncentrerat innehillsrika féredrag och konstaterade hur behand- 
ngen berikats av den mingd nya fakta och synpunkter foredragshallaren 
ch hans maka genom sina intensiva och noggranna forskningar natt fram till. 
Att det har rér sig om en inte blott alldeles sillsynt omfattande och in- 
xende, utan ocks&i om en utomordentligt viktig utredning torde sta klart 
ir alla som hiir fatt en forsmak av resultaten. Viktig ir undersékningen ur 
anga skilda synpunkter, bl. a. och inte minst genom sina allmiangeologiska. 
onsekvenser. Det air fundamentala fragor, som beréras, tack vare fére- 
ragshallarens formaga att fiven i det mest minutidsa detaljarbete halla 
tsikten fri mot de stora perspektiven och den oférskriickthet med vilken 
an i sina slutledningar léper linan ut. 

Foredragandens utredning synes, i den man slutsatserna iro fullt sikra, 
l. a. kunna bli ett vagande vittnesmal om nivaféraindringarnas natur; jord- 
<orpans beteende. Amnets viisentlighet och det nedlagda arbetets betygat 
jga kvalitet och fér alla uppenbara valdiga omfattning gér det sarskilt 
ngeliget att noga préva hallfastheten hos konstruktionens birande element. 
enom att redan fore publiceringen si generdst och oreserverat ligga fram 
tt material till granskning och kritik adagaligger hr Florin ater sin of6r- 
Sttliga strivan att ta upp till fornyad omprévning eventuellt osikra punkter. 
Mot denna bakgrund ma det vara motiverat att ater med iakttagelser av 
inan art konfrontera nagon slutsats som féredragshallaren ansett sig kunna 
ra pa grundval av sitt stora och omvittnat utomordentligt gedigna primiar- 
aterial. Givetvis kan det vid en dock relativt kort diskussion av ett sa stort 
mneskomplex endast bli fraga om stickprov. Detta synes lampligen kunna 
ittas in pa samma punkt som vid Svea dlv-diskussionen i maj 1942:* for- 
illandet mellan marginalstrand och marin grins och darmed den vildiga 
randnivasvangning som féredraganden nu med en val anda foga lyckad 
dsterm synes vilja beteckna som »subglacial». 
Betriiffande Bergslagens randdeltan delar hr Florin uppfattningen att de 
otsvara M. G., som dar representerar strandnivan vid isranden. Asbildning- 
na kring och nagot séder om den stora Narkeférkastningen tycks fore- 
aganden diremot alltjimt béjd att tolka som avsatta pa land. I debatten 
r halytannat ar sedan hivdades gentemot denna tolkning, att vissa av dessa 
partier tvirtom géra intryck av att vara avsatta 1 hav eller 8j6, och att 
+ topografiska liget i flera fall tycks utesluta lokal dimning: havsytan 
rde vid isrecessionen ha natt M.G. Karl Erik Bergstens sedan dess utkomna 
ora och vil dokumenterade utredning (1943) synes évertygande bekrifta, att 
arginalstranden har atminstone approximativt sammanfoll med M.G.-nivan. 
mfér Snaylunda-Lerbicks- och Gardsjéfilten, 1 Bergstens avhandling ut- 
irkt presenterade i kartor och text; falten 1 fraga visa Ju Se aor 
andsbildningars karakteristiska drag (delvis med planytor, som torde 


1Se G. F. F. 64, 1942, s. 359—366. 
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markera vattennidver) och detta i omraden, som inte tycks predestinera 
lokal dimning. Den skiirpa, med vilken dédisgropar bevarats pa deltaytorn: 
évre delar gér, att det, som Bergsten framhiller, »strider mot varje erfaren 
het att tiinka sig dem efter deras bildning utsatta for abrasion». Aven 
Nilsson har understrukit beviskraften hos Bergstens iakttagelser rérande ay 
vagorna osorterade oregelbundna abrasionsmorantacken i M. G.-héjd efte 
Narkesférkastningen, i niva dar strandmirkena vid sidorna om abrations 
moriinen dro val utbildade. Den slutliga isavsmaltningen har inom abrations 
morinomradena skett forst sedan stranden »sjunkit undan», nagon senam 
transgression till M.G.-nivan synes diarfér utesluten. 

Ytterligare ett annat forhallande skulle méjligen analogvis kunna ge ef 
visst sannolikhetsbelagg for att M.G. utbildats vid isrecessionen och att nage 
senare transgression upp till denna niva knappast ar trolig. Lerbickstrakten 
flygsandsbildningar synas atminstone vid hastig besiktning i vasentliga ay. 
seenden visa stor likhet med sadana dyner, som i andra delar ay Mellar 
sverige kunna dateras till ett ganska begriinsat tidsavsnitt efter israndeni 
tillbakavikande. Likheten bekraftas ytterligare avy Bergstens kartering. De 
synes vara skal att anta, att ocksa Lerbicksdynerna bildats nagorlund 
i israndens niarhet. Dyner ligga pa c:a 120 meters héjd éver havet oe 
c:a 25 m under hégsta stranden enligt Bergstens uppskattning. Med »ne 
mal) regression fran en mot landisférsvinnandet svarande M.G.-niva torde 
dynernas tidsstillning i forhallande till isrecessionen och deras aystand fr 
- bildningstidens isrand bli av samma storleksordning som exempelvis Mora 
och Brattforsheddynernas. Skulle diéremot, som hr Florin tankt sig, gl 
fluvialavlagringarna ursprungligen avsatts pa land och plataytornas 
planing skett forst sekundirt vid en senare transgression, ja da maste d 
bildningen férlaggas till ett vasentligt senare skede, da isranden maste an 
ha ryckt mycket langre bort fran denna lokal. Har man verkligen skal anta 
att betingelser da skulle férelegat for detta slags dynbildning? 

For den som tilliventyrs anda inte ar évertygad om vattnets utbredning 
vid israndens tillbakavikande borde ocks’ varvlerorna kunna ge en del be 
lagg; lerorna ha ju fordrat visst vattendjup fér sin avsittning. Redan de geo: 
logiska kartbladsbeskrivningarnas uppgifter om glaciallera jamférda me¢ 
vad som ay de topografiska bladen kan utlisas om héjdférhallanden och dim 
ningschanser, férefaller i en del fall helt utesluta méjligheten av Florins tidi 
gare féreslagna och till synes dénnu ej frantradda tokning av sédra Narkes as 
bildningar som avsatta pa land, hégt ovan datida havsytan. Allt som all 
synas olika faltiakttagelser och dirpa grundade slutsatser enstimmigt tal 
for att i omradena vid och séder om N arkesforkastningen M. G. och margi 
nalstrand atminstone i stort sett sammanfallit. 

_Florin har pa sin strandférskjutningskurva tillmitt en ganska knapp ti 
till hela den antagna valdiga regressions- och atertransgressionsfas, vat 
extremer 1 Degerforstrakten skulle markeras av 4 ena sidan den ur diatomacé 


1 


(Senare tillagd exemplifiering.) S& uppger E. Erdmann i beskrivningen till kartblad 
Breven att varvig lera gar i dagen pa c:a 400 fots hdjd (knappt 120 m) t. ex. i Lerback 
och Svennevads socknar. Dimningsmdéjligheterna synas dock knappast kunna bedéma 
utan narmare lokalkinnedom. I beskrivn. till kartbl. Askersund uppger Erdmann, at 
glacialleran blott forekommer dar héjden ej uppgar till 450 fots (c:a 130 m) héjd éve 
havet. Varvlera omnamnes bl. a. frin Skyllberg, dar vattendraget enligt kartan svinge 
sdderut och den sjé i vilken leran avsatts knappast kunnat betingas av isd&émning 
Denna lerférekomsts héjd dver havet torde vara omkr. 100 m och obetydligt mer, 
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aterialet harledda laga marginalstranden och & andra sidan, av — cra 
) m ovan denna »marginalstrand» — traktens i falt iakttagna och som trans- 
essiv tolkade M.G. Har emellertid denna nivifluktuation verkligen agt rum, 
refaller det sannolikt att blott en innu mycket knappare tid statt till fér- 
gande. Visserligen iir det publicerade geokronologiska materialet for dessa 
nraden hittills mycket sparsamt och kanske delvis annu inte fullt definitivt, 
en for Karlskoga, dir man med Nelson har anledning anta, att en planasyta 
+ 163.5 m approximativt motsvarar isrecessionstidens vattenniva, finnes 
1 av G. De Geer sjiilv utférd och i Geochronologia suecica deklarerad 
atering till ar —905. Sistniimnda arbetes milliondelskarta upptar ocksa en 
recessionsdatering —993 viil nagonstans i trakten av Kilsmo, ratt nira ett 
mrade dir enligt vad ovan sagts, marginalstrand och M. G. ater samman- 
la. Jag kan icke paiminna mig ha sett nagra nirmare uppgifter betriif- 
nde sistniimnda lokal och anser mig inte beriittigad bygga alltfor mycket 
4 dateringen, sirskilt som féredragshallaren omnimnt iakttagelser som 
yda pa nagot langsammare och oregelbunden recession. Men av vad som ar 
ant om isrecessionen under motsvarande skede inom inte alltfér avligsna 
mraden vagar man val anda dra slutsatsen att endast en synnerligen kort 
d kan ha statt till férfogande for den av hr Florin antagna 60-meters- 
yingningen ay landytan. 

(ven om man kanske skulle kunna leta upp aktuella exempel pa dylika 
ltrakatastrofala férskjutningar fran nagot extremt seismiskt, mahanda vul- 
aniskt omrade, férefalla de dock minst sagt svara att passa in i vad som 
alla fall redan finns belagt om vart senkvartira landhéjningsférlopp. 
Hur ar fér resten tidsrelationen mellan Degerforsnejdens enligt féredra- 
anden si laga marginalstrandniva och Stockholmslerans Portlandia arctica- 
jrekomster, som val anda maste férutsitta nagorlunda passabel forbindelse 
ied havet? 

Om den florinska senglaciala Degerforsspirren existerat, hur skall man 
4 forklara den saltindicerande sedimentationstypen hos leror innanfor? (Jfr 
. och E. De Geer om Stockholmstrakten etc. samt sirskilt Caldenius’ upp- 
ysningar — bl. a. i Ymer 1941 — om Narkesslittens och W. Sérmlands 
arvsediment.) 

T. o. m. i sjailva Degerforstrakten tycks det fimnas férhallanden, som 
ntyda, att havsytan vid israndens tillbakavikande snarare torde ha statt 
agonstans ungefir i M.G. héjd (troligen omkring 160 m), an vid cra 
00 m (eller innu nagot lagre?) som féredraganden gér gillande. (Litet backen 
ied passpunkt pa 101 (?) m skulle, om jag hért ratt, enl. foredragandens 
sikt ej ha natts av havet férrin efter senare transgression.) 

I motsats mot under majdiskussionen 1942 menar féredraganden nu att 
sen vaster om Letilven atminstone delvis vore att anse som sannolikt av- 
att ovan havs- eller sjéyta. Fér egen del har jag daremot 1 mmnet alltjamt 
itrycket av en timligen normal as av den typ som girna avsattes 1 sadant 
atten. En sa erfaren kinnare av vara glacialfluvialbildningar som K. E. 
ergsten har kommit till slutsatsen att »randfaltet vid Hakanbol (8 km 
SW om Degerfors, 158 m) torde vara subakvatiskt». mse 

Florins uppfattning att havsytan i Degerforstrakten vid tiden fér israndens 
Wbakavikande ej skulle natt éver 101-m-nivan synes motsagas av kartblads- 
eskrivningen Bjérneborgs uppgift om varvig lera kring Stromstorps och 
fakansbols stationer. Lerorna torde hir, att déma av kartornas héjdsiffror, 
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na upp till 110—120 m 6. h., och nagon isdémning, som skulle kunna mo 
vera tillrickliga lokala sjéar, varaktiga nog fér sa pass betydande glacial 
lere-avsittningar, synes atminstone fér en del av férekomsterna knappas 
méjlig att konstruera fram. Glaciallera i 6ppet lage pé 110—120 m_ héje 
synes visa, att den datida allmiinna vattenytan torde statt vasentligt hégr 
och synes éverensstimma vil med tolkningen av Hakansbols isilvsfalt so 
subakvatiskt avsatt. 

Foéredraganden har ju sjalv omnaémnt varvleror fran en del av sina lokaler 
varvleror som val enligt foredragandens betraktelsesitt maste antas avsatt 
ide sma lokala sétvattenbacken som diatomaceerna skulle vittna om. Da mam 
ju borde vinta sig att de fran havet vasentligen avvikande sedimentations 
férhallandena i dylika smabicken kunde sparas i lerorna, vore en jaimférel 
av intresse. 

Vad hittills ar kant om relevanta icke-organogena bildningar synes tam 
ligen bestamt tala for att M.G. 1 Degerforstrakten iksom norr och séde 
dairom nagorlunda skulle motsvara isrecessionstidens allmanna vattenniy 
ingalunda som hr Florin menar, vara en senare transgressionsgrins, nac 
férst efter en positiv nivaférandring fran en c:a 60 m lagre marginalstrand 

Lyckligtvis bér det vara méjligt att komma fram till sikra belagg i denn 
asiktsdivergens. En transgression av antagen storleksordning, och sirskil 
mom denna knappa tid som statt till buds, maste ovillkorligen ha liamnat 
markanta stratigrafiska spar ocksé i de minerogena bildningarna, inte mins 
i lervarvsserierna. Har den. pastidda stora nivafluktuationen verkligen gt 
rum, sa lar ytterligare och bindande beligg inte utebli vid fortsatta under 
sékningar. 

Skulle nagot dstligare delar av Fennoskandia kring denna ekvicess hi 
drabbats av ifragavarande strandlinjefluktuation, vore det minst sagt an 
mirkningsvart, att dess spar i lervarvsserierna innu ej uppmarksammat 
tillrackligt for att atminstone ge upphov till en ingdende diskussion. Fé: 
fortsatta undersékningar vid Degerfors ar det sikerligen valbetankt att, som 
foredraganden ju redan gir, félja professor Gerard De Geers rad vid forega 
ende diskussion i amnet; komplettera de si omfattande biostratigrafiska ocl 
fornstrandsforskningarna med lervarvsstudier. Harigenom torde féredra 
ganden, samtidigt med att han sikrar sin kronologiska grund, kunna préva 


tas upp. 


1 Jamfor ett flertal papekanden av B. Halden, sarskilt d incipi ikti : 
oe ro : Ki ; Any t 3 7 
laggandet rérande diatomacéernas succession i deltasedimont (@. FF 19st q 
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Hur viktigt det ar att verkligen kiinna diatomacéernas grad ay vittnes- 
het ar utan vidare tydligt. 
En intressant nyhet i foredraget var att méjligheten ater star 6ppen att 
klara Svea ilv som ett Ostersjéavlopp och att den laga marginalstran- 
n kanske stringt taget inte lingre ar nagot si nédvandigt led i de stora 
nforsarnas tillkomstbetingelser. 
ér atskilliga yngre, likaledes diatomacébelagda och diirtill pollenanalytiskt 
terade nivaoscillationer har hr Florin pavisat birande beligg av jamval 
nan art, som bekriifta ett flertal transgressioner ay olika storlek. Den 
mnerligen lagbundna rytmik, som har tycks komma fram, ar vil i den 
presenterade formen fnnu nirmast en arbetshypotes. Med féredra- 
ndens si omfattande och ingaende empiriska utredningar har nivafér- 
dringsforskningen emellertid tydligen redan tagit ytterligare nagra be- 
dande steg framat. Och hiir synes finnas material och mdjlighet till en 
astaende detaljerad och noggrann strandférskjutningskurva. Inte minst 
d hansyn till tolkningsperspektiven tillénskas féredraganden all framgang 
sin oavlatliga striivan efter allt stérre skirpa bade betriffande fluktua- 
nernas vertikalgriinser och tidsstallning. 
jAv intresse var att ocksa féredraganden nu funnit glacialeustatiska havs- 
jevaxlingar otillrickliga som orsak till de manga nivaoscillationerna och 
ker komma fram till ny forklaring. Givetvis var det honom omdjligt att 
} den begriinsade tiden, sa fylld av iakttagelser och mer narliggande slut- 
Iningar, kunna nirmare utveckla sin syn pa nagra av nivaférandrings- 
oblemets mera generalla fragor. Med stor forvantan motses ett ytterligare 
rlageande framdeles av slutsatserna rérande vad som skett i det som 
nts ske; den verkliga forklaringen till det komplicerade strandférskjutnings- 
lopp som féredraganden i manga punkter pa ett sa fortjinstfullt och fasci- 
rande satt utrént. 
I den man férloppet kan tillrickligt sikert och detaljerat foljas, vaxer vil 
Ksa mdjligheterna och lockelserna fér geofysici att fran sina utgangspunkter 
gripa de fundamentala nivaférandringsproblemen annu intensivare an vad 
n det hallet redan skett — ett mycket 6nskvart ingripande. Genom sadana 
bt allt stdrre precision strivande moderna forskningar som dagens féredrag 
emplifierat, synes nimligen redan framtrida en nivaf6rindringsbild, som 
e lingre kan satisfieras av de hittillsvarande férklaringarna, och frage- 
Imingen blir slutligen geofysisk. ae 
Hr Fréman lyckades, trots starkt begransad tid, askadliggéra hittills nog 
fér litet beaktade kronologiska konsekvenser av interferensen mellan lan- 
s och havsytans férskjutningar i olika intensitetsrelationer. Den glidande 
sskala for transgressions- och regressionsgranser som hir skymtar, manar, 
som en del av huvudféredragets resultat, till kritisk uppmarksamhet vid 
jationsdiagram-férfarande. Det ar att hoppas att hr Fréman snart matte 
tillfalle att ytterligare belysa sina slutsatser. i 
Prof. von Post syntes benigen att, med accepterande av vasentliga drag 
len florinska strandférskjutningskurvan, sdka férklaringen till de flesta 
ktuationerna i samspelet mellan en med avtagande intensitet fortskridande 
dhéjning och klimatiskt betingade »glacialeustatiska» vixlingar 1 havs- 
ndet. (Undantag: isostatiskt element i férsta transgressionen?) . 
Det synes mycket svart att tinka sig hur debet och kredit skulle kunna 
ihop i de vattenhushallningstransaktioner mellan landis och hav som skulle 


3) 
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leda till sadana fluktuationer. Hur de for sé valdsam smiltning behévl 
virmemingderna skulle stilla sig i férhallande till atmosfirens varn 
hushallning vore nog ocksi vart begrunda, men lamnas for  tillfé 
asido. 

Den ifragasatta kortvariga jittefluktuationen om 60 m vid tiden fér Dege 
forstraktens isbefrielse, kan kanske i detta sammanhang forbigas, av 8 
som framgitt av det foregaende. Ser man pa de senare, nagot mindre va 
samma fluktuationerna, skulle vail de av hégsta storleksordning kur 
exemplifieras av en 15—-16 m:s transgression, fullbordad under loppet ¢ 
sig, ungefar ett halvt artusende och tidsplacerad nagonstans 1 narheten 
4500 fore var tideriiknings bérjan. (Utan tillgang till hr Florins material k 
den som gér diskussionsinligget endast approximativt ange dessa siffro 
minnet och med dirav betingad reservation.) Aven om landhéjningen, s 
hr Florin atminstone tidigare antagit, varit arreterad och en eustatisk hay 
ytehdjnings hela belopp givit sig till kinna som transgression, skulle 
behévts avsmiltning av en sarskilt fér ett sa pass sent skede svarlig 
tankbar intensitet och omfattning. 

Som jaimférelse ma erinras om Thorarinssons bekanta omsorgsfulla — 
rakningar (Geografiska Annaler 1940) betriffande den eustatiska effekt 
av de senaste decenniernas katastrofala glaciirreduktioner. Thorarinss 
kommer ju till slutsatsen att ismassornas avtagande inom jordens glacii 
omraden, inklusive Gronlandsisens av féreteelsen berérda taromrade, m 
franraknat Antarktis, skulle resultera i en havsytehéjning avy omkring ( 
mm pr ar. Betraffande anledningen till att Antarktis kunde franraknas, 
dess bidrag till havsstandshéjningen maste antas varit ringa, hanvisas t 
namnda arbete, jfr ocksd Meinardus’ uttalande i Petermanns Mitteilung 
1942. 

Hade vid tiden fr ifragavarande florinska nivafluktuation (redan ett gé 
stycke inne i virmetiden) jordens glaciation varit av samma storleksordnit 
som nu, sa skulle avsmiltningen behévt vara mer An 50 ganger sa intens 
som under den senaste stora glaciirminskningen. Utan direkt stallning 
tagande ma erinras om Thorarinssons uppfattning att man knappast behé 
rékna med nigon mycket kraftigare smiiltning av isens randomraden und 
nagot senglacialt eller postg'acialt skede iin under den av honom behan 
lade perioden. Redan en mer an femtiofaldig avsmiltning synes avskra 
kande. Skulle man rékna med att landhéjningen fortsatt kontinuerli 
och att transgressionen betingats av en eustatisk havsytehéjning, sa kraftl 
att landhdjningen till den grad 6verkompenserades, ja, da kanske mi 
under i 6vrigt lika forutsittningar finge tillgripa en bortemot hundraft 
intensivare avsmaltning an under nyare tids mest utpraglade glaciartaring 
skede. (For enkelhetens skull har jordskorpans eventuella isostatiska reaktic 
mot ifragavarande vattenomflyttningar lamnats ur rakningen, den skul 
annars 6ka behovet av avsmiltning for trangsressionen. 

Aven om man som jamforelsegrund i stillet for Thorarionssons siffra, ( 
mm/ar, skulle anvanda Schwinners (Peterm. Mitt. 1942) till synes nagot m 
summariskt beriiknade: arlig eustatisk havsytehdjning under senaste artion 
11 mm, si bleve disproportionerna mot de antagna postglaciala héjningat! 
anda overvaldigande. Med en annan nedisningsgrad iin den nutida sku 
rors givetvis proportionsvis férskjutas. Men jamfor ock 
vilken total ismingd som skulle atga for att forklara hela transgressict 
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oppet; de 15—16 meternas transgression skulle motsvara en hel stor 
8. 

Av hr Florins framstillning synes man kunna sluta att ocksa langt senare 
msgressioner av lit vara mycket mindre totalbelopp, miste ha forsiggatt i 
liknande tempo. Disproportionerna mellan havsstigningsintensiteten och 
sannolika avsmiltningen kan hiir bli annu mer svaréverkomlig, di man 
far rikna med att den langt framskridna viirmetidens isutbredning torde 
varit annu mindre in nutidens. 


von Post ville gentemot hr Horner gira féljande tva papekanden: 


:o — Hr Horner har visat pa den storleksordning for ékningen av viirlds- 
vets vattenhéjd, vilken Thorarinsson och andra deducerat ur de senaste 
fiondenas »glaciirdéd», och anmirkt, att de eustatiska nivaférandringar, 
m man trott sig spara i den senkvartira utvecklingen, mot denna bak- 
ind te sig orimliga. Det orimliga férsvinner, om man besinnar, att det den 
ngen var de stora kontinentisarna, som voro de bestimmande, och att dessa 
der dvergangsskedet mellan istid och virmetid jorden runt maste ha be- 
anit sig i valdsamt, forcerad avsmiltning. 

2:0 — Anmirkningen, att landisarna varit borta langt fore de senare 
istatiskay transgressionerna, dr icke hallbar. Bara inom vart eget land 
iste vi ha haft is — i form av dédis — kvar i det inre Norrland till fram- 
ot det baltiska litorinamaximet, ja — enligt vissa pollenanalytiska data — 
jligen finda mot slutet av neolitisk tid. Hur linge in i varmetiden is funnits 
om Gyriga glaciationsomraden veta vi visserligen just ingenting om; men 
t veta vii alla handelser, att de antarktiska och grénlindska storisarna 
erlevt viarmetiden. 


Fru E. Hutr De Geer betonade som en replik till hr Horner det alltfér 
ga antalet varvmitningar inom trakten kring Kilsbergen. SA mycket 
rdefullare iiro de varvserier, vilka tidigare av hr Florin omnamnts utgéra 
spartiet i flera av hans provserier. Maximiantalet varv inom nagon av 
ssa bottenserier skulle, om de noggrant raknas, ange atmintsone minimi- 
talet ar fran det landisen limnade platsen och till bérjan av de biogena 
limentens aysittning. Sadana, liksom pa képet erhallna varv-tidsmatt, 
de, ifall de omsorgsfullt utnyttjas, kunna bilda en fast utgangspunkt for 
Jémande saval av landisens retratt som avy den omstridda landhdjnings- 
gan. 


Vid moétet utdelades nr 435 av Forhandlingarna. 


Motet den 3 februari 1944. 


Niirvarande 58 personer. 


Ordféranden, hr Odman, éppnade métet med foéljande anforande: 
Sedan vart férra sammantriide ha tre av Foreningens medlemmar 
catt med déden. 
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Professor Gunnar Samuelsson, forestandare for Riksmuseets bot 
niska avdelning, avled den 14 januari i en alder ay 58 ar efter ett und 
artionden taligt buret lidande. Han foddes i Norrtilje och promoverad 
i Uppsala ar 1913 pa en avhandling éver blommornas utvecklingshistot 
hos nagra Bicornes-typer. Ar 1924 tilltradde han befattningen pa Rik 
museum. Samuelsson var huvudsakligen florist och vaxtgeograf. Hi 
dgnade sig bl. a. 4t utforskandet av den skandinaviska karlvaxtfloray 
taxonomi och geografiska fordelning. Som kinnare av den nordeur 
peiska floran var 8. en av de frimste och i sitt arbete utmirkte hi 
sig for sin skarpa blick, forsiktighet och stora noggrannhet. Bland hai 
viktigare verk, forutom gradualavhandlingen, mirkas undersékning 
av vegetationen i Dalarnas fjilltrakter, redogérelsen fér de hég 
vattenvaxternas utbredning i Nordeuropa samt monografien déy¢ 
Alchemillaarterna 1 Fennoskandia och Danmark. Avy var Yérenir 
var Prof. Samuelsson medlem sedan 1907. 


Genom en tragisk olyckshindelse omkom den 22 januari Fil. kan 
Krik Rytterberg i en alder av blott 35 ar. Rytterberg foddes i Gét 
borg, avlade dar studentexamen och studerade sedan i Lund. Han vare 
intresserad och duktig geolog och hade sedan 1938 arbetat som extré 
geolog vid Sveriges geologiska undersédkning pa kartbladen Hedemor: 
Avesta och Falun, vid vilka arbeten han utmiarkte sig for omsorgsfu 
het och noggrannhet. Rytterberg har publicerat en uppsats i Forhan 
lingarna om »Asliknande grusryggar i trakten NV och V om Avesta 
Hésten 1942 anstiilldes han som civillirare vid de i Kristianstad f6 
lagda regementena, dir han blev hégt uppskattad av bade larjunge 
och kamrater. Aven i geologkretsar lamnar han ett stort tomrum e 
sig. Rytterberg var medlem sedan 1940. 


I brev fran Prof. Krause har fran Tyskland ingatt meddelande on 
att Foreningens mangarige ledamot, Geh. Bergrat Professor Dr. 
Zimmermann i Berlin avlidit den 6 januari i Gera. Den déde var nas 
aldste geologe-: i Preussens geologiska undersékning och han var dei 
baste kannaren av Thiiringens geologi, en arbetsuppgift at vilken hai 
agnat hela sitt liv. Han har aven verksamt bidragit till det geologis re 
utforskandet av Schlesien. Zimmermann har vari 2 


Féreningens medlen 
anda sedan ar i898. 


Jag lyser frid dver de bortgangnas minne. 


Till ny ledamot ay Foreningen hade styrelsen invalt fil. dr Paay 


Haapala, Petsamon Nikkeli 0. Y., Kolosjoki, Finland, foreslagen ay 
hr Odmau. 


Som dag for aprilmétet faststalldes torsdagen den 13 april. 
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Hr Nils Magnusson héll ett av kartor och ljusbilder belyst foredrag 
1 Bergarternas kretslopp och malmbildningen. En 
psats i dmnet kommer att intagas i ett fdljande hifte av For- 
ndlingarna. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr P. J. Holmquist, Back- 
nd, Edy. Norstrém och Landergren samt féredraganden. 


Geolognytt (forts. fr. sid. 97). 


Till sakkunniga for aterbesittande av den lediga professuren i geologi, 
rskilt petrografi och mineralogi, vid Uppsala universitet ha utsetts profes- 
rerna G. Aminoff, Stockholm, H. Backlund, Uppsala, och A. Hadding, 
md. — Provférelisningar héllos den 21—23 februari enl. féljande program: 


Mandagen den 21 februari: 
of. von Kckermann (férelagt aimne): Kristallisationsféljden i magman. 
yc. Krokstrém (férelagt amne): Geosynklinal evolution och revolution. 
9c. Kulling (férelagt iimne): Breccior, myloniter, tektoniter, deras mineralo- 
gisk-petrografiska och geologiska betydelse. 


Tisdagen den 22 februari: 
oe. Norin (forelagt imne): Eustatiska och isostatiska rérelser i jordskorpan. 
atsgeologen Sundius (férelagt imne): Fasta lésningar och deras betydelse 
for mineralogi och petrografi. 
of. von Eckermann (sjilvvalt amne): Huvuddragen av Alné mineral- 
paragenes och dess bildningsbetingelser. 
oe. Kulling (sjilvvalt amne): Peridotitbergarternas eruptionsférhallanden. 


Onsdagen den 23 februari: 

oc. Krokstrém (sjilvvalt amne): Skriftgranitproblemet. 

oc. Norin (sjalvvalt amne): Paleozoiska sediment av kulmfacies, deras 
petrografi och bildningssitt. 

r Sundius (sjalvvalt amne): Decken-teorien och bergskedjeforskningen. 


GEOLOGIENS GRUNDER 
Dr NAIMA SAHLBOM av professor Wilhelm Kamsay, 


3:e upplagan, omarbetad av P. Eskola 


Speciallaboratorium Bror Asklund, G. Troedsson, M Sau- 
- vamo m. fl. 2 delar. Med 529 illustra- 
aid tioner. 1931. 890 sid. Tva praktiga 

eral-, Bergarts- och Vatten- volymer i stort oktavformat. Till salu i 
l varje bokhandel. Hiaftad kr. 24:—, i tva 

hg ieee klotband kr. 30: —, i tv& halvfranska 
ioaktivitetsmatningar m. m. eee Wy ena ten 
Telefon 1033 72 Vetenskapliga och Litteriira Verk A.-B. 
Stockholm 


sbergsgatan 13 Stockhoim 
ee 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 


Ser. Aa. Geologiska kartblad-i skalan 1: 50000 med beskrivningar, 
N:o 178 Giivle av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergard 1939 . . 4,0 
» 179 Forshaga av R. Sandegren och N. H. Magnusson 1937... % « epee 4, 
» 180 Faré av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 1936 4. 

» 181 Smedjebacken av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 19387 
» 182 Lidképing av S. Johansson, N. Sundius och A. H. Westergard 1943. 4 
> 183 Visby och Lummelunda av G. Lundqvist, J. E. Hede och N. Sandius 1940 4, 
» 184 Hedemora avy G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 1941 ........ 4. 
» 185 Horndal ay R. Sandegren och B. Asklund 1945. a 
Ser. C. Arsbok 35 (1941) 
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SVENSKA 


DIAMANTBERGBORRNINGS AKTIEBOLAGET 
Stockholm 


utfir pa kontrakt 
Karnborrningar for undersdkning av fyndigheter och bygg- 
nadsgrund 


Brunnsborrningar for anskaffning av vatten for stdder, sam- 
hallen, industrier, sjukhus, hushall etc. 


Cementinjektioner for tatning och forstarkning av betong- 
konstruktioner samt vattengenomslapplig berggrund 


tillverkar och forsiljer 
Craelius Karnborrmaskiner fér borrhalsdjup till 2000 m 


Djupbrunnspumpar for uppfordring av max. 100 m3 vatten 
pr timme ur borrbrunnar 


PROSPEKTERING 
efter malm- olje- och andra fyndigheter 


genom geologiska, magnetiska, elektriska, gravimetriska 
och seismiska undersdkningar 


JORDDJUPSBESTAMNINGAR 


vid grundundersékningar for kraftverks- och andra bygg- 
nadsprojekt samt vid gruvfalt. Bestamningarna kunna 
utforas saval pa land som i sjéar och strOmmande vatten 


AKTIEBOLAGET 
ELEKTRISK MALMLETNING 


Kungsgatan 44 Stockholm - Tel, 23 33 80 


a 


Geologiska Féreningens i Stockholm Foérhandlingar 
med 4 hiften arligen. Prenumeration mottages genom Nordisk 
handeln, Stockholm. 


Generalregister till Generalregister till 
Bd 1—31 a 20 kr. Rares Bd 22—31 & 6 kr 
Bad 3—5 9A B “kr. 
> 82 » 60 > >» 82—41 > 6 » 
? 6—10 >» 4 ? 50 6. 
» 83-65 » 20 > » 42-50 > 6 & 
a>lI—21°378 3 >» 51-60 >6 » 
Lisa hiften av alla banden till pris beroende p& haftenas omfang. a . 


Medlemmar av Foreningen erhalla genom skattmastaren de dldre banden av FS: 
lingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. 4 
haften limnas ej prisnedsittning. (Styrelsens beslut d. 7/10 1922.) es 


, 


Geologiska Féreningens sekreterare, professor G. Troedsson, traffas i F renin 
angelagenheter i bostaden Bragev. 29, Djursholm, kl. 17—18, Tel. 55 2010. Efter WV 
kommelse per telefon kan sekreteraren dven traffas 4 Sveriges geologiska rsil 
eller 4 Stockholms hégskolas Geologiska institut. = 


Féreningens ordinarie moéten aga rum férsta helgfria torsdag i mfnade: 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen for januarimétet bes 
decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 3 dagar 
mantradet uppsatta pA anslagstavlorna 4 féljande offentliga institutioner: Stockholms | 
Tekniska Hégskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersékning, Statens Me 
Hydrografiska Anstalt, Statens Skogsfdrséksanstalt, Skogshégskolan, Statens Jarnyi d 
niska avd., Statens vaginstitut, Lantbrukshégskolan, Upsala Univ:s Geolog., Geogr. 
och Vaxtbiol. inst. samt Lunds Univ:s Geol. och Geogr. inst. = 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas p& daérom gjord framstallni 
sekreteraren. 

Haftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och november. 


Uppsatser, avsedda att inforas i Fdrhandlingarna, insandas till Foreningens sekret 
Bragevagen 29, Djursholm 2. Atfdljande tavlor och figurer béra vara fullt fa 
reproduktion, d& de jamte uppsatsen sandas. a 

I Férhandlingarna ma uppsatser — férutom p& skandinaviskt sprik — inféras p 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall di Styrelsen an 
dant énskvart bifoga en resumé p& skandinaviskt sprak. a 

Manuskript, skrivet p& frimmande sprak, skall vara granskat av sakkunnig sf rah 
varom meddelande géres till sekreteraren. ‘ 2 

Darest korrektionskostnaderna for inférd uppsats uppg& till. mera an 16 kror 
tryckark, vare férfattare skyldig att erlagga det Sverskjutande beloppet, sAvida det a 
till minst 10 kr. pr uppsats. : 

Forfattare erhiller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av férf. Av notiser, anmalanden och féred 
limnas separat endast efter sirskild éverenskommelse. 


Referat honoreras sdlunda (Foren. beslut 7/12 1911): F 
l:sta sidan eller del diray ..... . . efter 20 dre pr tryckrad. — 3 
2:dra > 2 > 3 bob ci a" bow > J 
3:dje > Se eae i ran! 2S Se > =a 
Féljande sidor honoreras icke. 

Anmilan om foredrag géres i god tid hos sekreteraren. 


Ledaméternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skola vara inb 
senast den 1 mars, insandas till Féreningens skattmastare, Dr K. E. Sautsrrom, Sy 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Féreningens ledaméter aven 1 
insinda uppgifter om andringar av adresser och titlar. a: 

Arsavgiften utgér kr. 15: —, avgift sisom standig ledamot kr. 200: —. 


som under en féljd av minst 20 4r erlagt Arlig ledamotsavgift, kan bliva standig 
mot en aygift av kr. 100: —. P. 


A 


